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Luego del desenlace de la segunda guerra mundial, el porcentaje de destrucción para las ciudades comprendidas en el frente del Este, 
alcanzaba grandes valores lo cual se traduce en una necesidad de equipamiento de carácter público y privado. Uno de los puntos más 
críticos era la necesidad de vivienda para la población, por lo cual, la cúpula central de la ex U.R.S.S. implementa políticas habitacionales de 
carácter constructivo. La de mayor potencialidad fue el desarrollo de sistemas prefabricados pesados para suplir la necesidad de vivienda. 
Se inicia así un proceso en escalada de modulación, diseño y prefabricación de carácter social. 
 
A través del tiempo este sistema se perfecciona, llegando a tipificar completamente el proceso constructivo de los edificios en Álbumes de 
desarrollo práctico. Este perfeccionamiento se va desarrollando como un mejoramiento de las series prefabricadas, en donde a través de 
los diferentes periodos1, se mejoran las patologías observadas. Es precisamente en este punto donde radica la importancia de la 
prefabricación social ya que se adquieren procesos de innovación en tecnología y soluciones constructivas para la mejora de las series 
desde 1947 a 1980.  Debido a esto, no es casualidad que el parque inmobiliario actual, en las ciudades reconstruidas de Europa del Este, 
sean mayoritariamente soluciones prefabricadas pesadas, en donde la rigidez y modulación repetitiva del sistema configura barrios 
completos.  
 
Actualmente estos barrios se encuentran en un proceso de deterioro debido a la no mantención de ellos a través de políticas 
habitacionales. Sin embargo existen programas para la mantención de las fachadas y aislamiento térmico de esta. A pesar de esto, los 
propietarios reacondicionan el interior de los pisos, sin embargo este proceso de obra solo comprende terminaciones que no procuran 
mejorar las condiciones de habitabilidad, sino que su objetivo es netamente estético.  
 
Debido a esto, se necesita rehabilitar espacialmente o reacondicionar de  forma organizada y metódica, respetando los orígenes de la 
construcción prefabricada social. Es decir, en la actualidad debemos continuar con el proceso de innovación que se inició en aquel 
entonces, adaptándolo a las necesidades actuales, para poder activar las edificaciones según las necesidades habitacionales y 
constructivas del siglo XXI.  
 
                                                          
1
 Perdiodos: (Stalinska – edificios de ladrillos -1954),( Khrushchev-primeros paneles pesados - 1958), (Brezhnevki- Mejora paneles y sistema constructivo -1962),(Estandar-Inclusión de ascensores, ductos de 
basura y mayor altura edificios – 1971),(Mejorado- mejoramiento series periodo anterior 1985),(Moderno- final de la regulación por parte de la ex U.R.S.S.-1990 a 2003) 
A su vez las nuevas tecnologías y materiales generan estándares internacionales de confort habitacional. Un ejemplo claro es lo que se 
ha desarrollado en Alemania, bajo el concepto de Passive House
2
.Su objetivo apunta a la reducción de la huella ecológica a través de 
soluciones constructivas de nuevas tecnologías y materialidades.  
 
Como objetivo central se necesita continuar con un nuevo proceso tecnológico, en donde se debieran incluir soluciones constructivas 
contemporáneas con estándares de habitabilidad,  permitiendo así economizar a nivel constructivo y energético, dar valor agregado a 
las construcciones y actualizarlas.  
 
El problema es latente y actual, metrópolis completas están configuradas en base a la prefabricación pesada, por lo que la investigación 
para desarrollar soluciones constructivas de carácter prefabricado queda totalmente fundamentada debido a la gran demanda que 
generaría. Por lo cual desarrollar sistemas prefabricados contemporáneos que sumen calidad de habitabilidad a las antiguas series 
residenciales soviéticas comprenderá un proceso de colaboración a empresas que puedan desarrollar las futuras soluciones de 
rehabilitación y reacondicionamiento espacial.  
 
Los procesos de innovación en tecnología constructiva no se detienen, si no que las construcciones deben ser parte de un proceso de 
“upgrade”
3, el cual debe ser relacionado con los inicios de modulación, prefabricación y concepción arquitectónica de los edificios, es decir 
relacionar en un tejido los procesos tecnológicos constructivos a través del tiempo, para desarrollar nuevas soluciones que logren la 





Palabras y frases Claves: 
 
Destrucción, reconstrucción, políticas habitacionales, procesos de innovación en tecnología, soluciones constructivas, prefabricación social, 
vivienda prefabricada, activación barrios, reacondicionar, Passive House, valoración energética, confort en habitabilidad, optimización de 
las construcciones. 
                                                          
2
 Passive House  se originó a partir de una conversación, en mayo 1988 entre, Bo Adamson, de la Universidad de Lund, Suecia, y Wolfgang Feist del Institut für Umwelt und Wohnen (Instituto de Vivienda y 
Medio Ambiente, Alemania). Su concepto fue desarrollado a través de un número de proyectos de investigación, con la ayuda de la ayuda financiera del estado alemán de Hessen| 
3




Introducción y Contexto 
Para la ex U.R.S.S la victoria en la segunda guerra mundial 
fue una empresa de un costo muy elevado. Fue un huracán 
militar que se extendió durante varios años en las 
principales zonas más desarrolladas del bloque socialista. 
Uno de los mayores impactos se produjo sobre los centros 
urbanos e industriales, era tal el nivel de destrucción que la 
recuperación podría tomar años, si no, décadas. 
La guerra demando un aproximado de 27 millones de vidas 
humanas, se suma a esto la destrucción de 1.710 ciudades y 
pueblos, 70 mil aldeas rurales, 31.850 fábricas, 1.135 
yacimientos mineros y 65 mil kilómetros de vías férreas. 
Como resultado, la ex U.R.S.S perdió un tercio de toda su 
riqueza nacional. 
Durante la transición de la guerra a la paz, una pregunta 
primordial  era como levantar y desarrollar aún más la 
economía del país, su estructura y sistema de control. No 
era solo la reconversión militar, sino la adecuación del 
modelo económico bélico a uno de producción y 
reconstrucción nacional. En un principio, todo esto se arma 
como una situación de emergencia post-guerra, en donde se 
debía actuar de una manera eficiente ya que las riquezas no 
acompañaban el momento. Sin embargo, y sin quererlo, la 
guerra ha reforzado aún más este tipo de "emergencia" 
económica y constructiva ya que el país adopto un sistema 
estructural organizado que no solo pudo hacer frente a las 
necesidades post-guerra sino que fue la base para el 
desarrollo de uno de los procesos de innovación tecnológica 












Los años de guerra han revelado fuertes rasgos del modelo 
económico existente en la ex U.R.S.S, por un lado, las altas 
capacidades de movilización de la población, la rapidez en la 
producción industrial de armamento y el proporcionar de 
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manera eficiente recursos e infraestructura al mando militar, 
lo que se puede traducir en una eficiencia a nivel productivo.  
Pero la guerra también hizo hincapié en debilidades como lo 
era la alta proporción de mano de obra no especializada, la 
baja productividad y la mala calidad del sector comercial.  
Estos son antecedentes que denotarán que un proceso de 
reconstrucción “explosivo” puede ser viable, ya que la 
población y la industria podrían competir juntas frente a un 
reto tan grande como lo sería la reconstrucción de las 












Antecedentes de Necesidad de Vivienda 
En el capítulo anterior ya se exponía el grado de devastación 
del cual fueron objeto las ciudades del Este. Si tenemos en 
cuenta que del 100% de territorio de la ex U.R.S.S. se 
empleaba un 50%  para asentamientos urbanos y 
actividades agrícolas, un 30 % para industria y  un 20% para 
usos públicos y administrativos, al concluir el conflicto 
armado el porcentaje de asentamiento urbano útil alcanzaba 
solo el 10% entre todas las ciudades que comprendían el ex 
bloque socialista.  Ahora si bien, este cambio se produjo 
tanto por la destrucción masiva como por el 
reacondicionamiento de edificios y espacios para su uso 
militar.  
Para imaginar el tamaño de la construcción prevista, 
considerando los 101,4 millones1 de población de la ex 
U.R.S.S., y con la norma mínima temporal que exigía una 
superficie de 6 m² por persona, sólo para compensar el 
declive natural del parque de viviendas del país fue 
necesario construir entre 50 a 60 millones de metros 
cuadrados anuales. Solamente para la ciudad de Minsk se 
contemplaba que para su recuperación se debieran producir 
alrededor de 3,5 a 5 millones de metros cuadrados 
habitables.  
                                                          
1
 Datos extraídos de artículo “La recuperación de las viviendas que fue 
destruida durante la guerra, y la construcción de nuevas viviendas - era 
uno de las tareas de la posguerra más importantes de la economía” 
Autores: Третьяков А.К., Рожненко – 1982.  
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Con estos datos presentes se puede suponer que el volumen 
de construcción de viviendas pudo alcanzar una producción 
máxima de 100 millones de metros cuadrados por año. Por 
lo tanto, cuando hablamos de un volumen de construcción 
de 50 a 100 millones de metros cuadrados anuales, es una 
cuestión de aumentar el volumen de construcción de 
viviendas en cinco veces en comparación con el nivel 
anterior a la guerra. 
 
Para llevar a cabo esta tarea la cúpula central de la ex 
U.R.S.S. suscitó diferentes políticas habitacionales las cuales 
abarcaban todos los escalafones jerárquicos, designando 
departamentos de desarrollo en investigación y práctica. El 
proceso tecnológico tenía que ser fuerte y rápido, por lo 
cual, en los años posteriores a la guerra, el proceso industrial 
que se vivió fue centrado netamente en avances 
tecnológicos de elementos prefabricados de hormigón 
armado, su producción en serie y estandarización para que 
los paneles pudiesen ser aplicados en diferentes tipos de 
diseños espaciales.  El objetivo consistía en lograr un 
perfeccionamiento paulatino de los elementos 
prefabricados. 
Por consiguiente en el año 1946 el Ministerio de 
Construcción y obras Especiales, junto con el Comité estatal 
de Planificación, desarrolla un plan gubernamental, 
contemplado en la política de gobierno, el cual se titula “La 
recuperación y el desarrollo (expansión) de la economía 
nacional de la URSS”. Este plan se lleva a cabo desde 1946 
hasta 1950 y prevé la construcción de 200 millones de 
metros cuadrados destinados solo a viviendas. Es de esta 
forma como se inicia el primer proceso de innovación 
tecnológica, en donde se adaptan fábricas bélicas a fábricas 
de producción de paneles prefabricados pesados.  
La conversión de la industria militar se hizo con rapidez, uno 
de los objetivos primordiales, por parte de la cúpula central 
del gobierno socialista, era  elevar el nivel técnico de las 
industrias civiles y por consecuente la expansión de estas. 
Un ejemplo claro es la rehabilitación que se produjo de la 
fábrica de Municiones del Comisariado Central en 1946, la 
cual fue reconstruida y refaccionada para dar lugar a una 
Industria de piezas para el desarrollo de la Ingeniería 
Agrícola. Este proceso se lleva a cabo en la mayoría de las 
fábricas bélicas, dejando solo las de mayor importancia o 
especialización que servían al comando central del ejército. 
Una porción importante de estas fábricas de carácter bélico 
son las que se refaccionan para constituir fábricas de 
componentes prefabricados pesados según la premisa 
anterior de producción de metros cúbicos de hormigón que 
debiese tener  el país.  
Sin embargo existe una problemática la cual radica en que 
durante el desarrollo de la guerra se destruyeron 32 mil 
fábricas de producción de materiales de construcción y 
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metalurgia, a su vez y a consecuencia de esto, se produjo 
una evacuación masiva de la industria hacia el Este 
cambiando en gran medida la geografía económica del país. 
Entonces tenemos un panorama adverso para la 
implementación industrial del proceso de prefabricación, 
por una parte es la concentración de las industrias en el Este 
de Europa lo cual trae problemas de transporte de piezas 
prefabricadas y a su vez se encuentran lejos de los 
epicentros de destrucción, por otra parte es la adaptación 
que necesitan las fábricas para poder producir los elementos 
prefabricados.   
Frente a este clima adverso, las autoridades centrales del 
partido soviético toman la decisión de descentralizar la 
industria ligada a la construcción es por este motivo que se 
realiza el Consejo de Ministros de la Federación de Rusia en 
1947 donde como objetivos centrales se plantean que las 
empresas pertenecientes al bloque de Rusia, Ucrania, 
Bielorrusia y Kazajistan establezcan una “feria” de mercado 
abierto en donde se intercambien materiales y a su vez 
establezcan intercambio de procesos de fabricación y 
vínculos económicos e integración. Todo esto favoreció en 
gran medida el proceso de capacitación que debiese tener el 
mercado industrial para la aplicación de los planes de 
reconstrucción a través de la prefabricación.  
El factor de importancia es que se decide de forma 
organizada y como gobierno la opción de optar por la 
prefabricación como solución a la necesidad de vivienda.  No 
esta demás imaginar que este proceso de innovación 
tecnológico en construcción incluye pilares fundamentales 
de sustentación de cualquier país, ya que la gran escala de 
producción, que debían suplir, afecta netamente el 
desarrollo del producto interno y a su vez a la economía 
nacional, por lo cual es una empresa de grandes 
dimensiones que tuvo un proceso demasiado exitoso para su 
época y condiciones de estabilidad del gobierno luego de 


















































Capítulo 02 / Marco Teórico de Investigación 
Inicio del proceso de sistematización: Primeras series de 
1948 a 1954 
 
Para el bloque socialista, el proceso tecnológico que daría 
inicio a la construcción a través de sistemas prefabricados 
comienza en 1948 cuando en la ciudad de Leningrado se 
construye la primera gran fábrica de paneles pesados de 
hormigón armado. Ya existía un orden jerárquico y una 
programación por parte de la cúpula central del gobierno de 
la ex U.R.S.S., pero a pesar de todas las estimaciones de  
volumen de construcción al cual se debía hacer frente, este 
proceso es paulatino y contempla etapas de 
experimentación y perfeccionamiento. Este periodo de 
ensayo se lleva a cabo entre 1948 a 1954, sin embargo los 
primeros edificios de vivienda con un grado de 
prefabricación básico que mostraban coherencia entre las 
variables de tiempo de obra, coste y tipología constructiva 
se desarrollaron a partir de 1954 a 1958, que es cuando se 
inicia el periodo de prefabricación en sí.  
Durante el periodo de experimentación, de 1948 a 1954, la 
construcción de viviendas de paneles prefabricados 
contempla una escala menor, en donde aún no se lograba 
optimizar las propiedades de los paneles, la mayoría de los 
edificios residenciales se construían con bloques de 
hormigón llamados “Шлакоблок” “Shlakoblok”
2 o de muros 
de fábrica de ladrillo macizo. Sin embargo los ingenieros 
soviéticos seguían probando en  los paneles prefabricados 
diferentes tipologías de fraguado y producción en fábrica, 
como su posicionamiento, encajes y uniones. En un inicio los 
paneles prefabricados se utilizaban solamente para el 
cerramiento, posteriormente se utilizaron para forjados. 
Para los muros exteriores, interiores y tabiques se siguió 
trabajando con ladrillo macizo.  
 
"El desarrollo de nuestra gran construcción fue precedida 
por el gran trabajo experimental de los científicos e 
ingenieros soviéticos, iniciado en 1931-1933 y continuado 
durante la década de 1940 a 1950. "  
Georgy Konstantinovich Zhukov3 
 
 
                                                          
2
 Bloques de hormigón  - construcción de piedra obtenida por 
vibropressing o encogimiento natural en la forma o formas de solución 
de bloques de hormigón, por lo general dentro de las dimensiones de 
200 mm por 200 mm por 400 mm o menos, que consta de relleno - 
escoria. El aglutinante utilizado es cemento o mortero 
 
3
 Gueorgui Konstantínovich Zhúkov fue un político, militar y mariscal de 
la Unión Soviética, considerado uno de los comandantes más destacados 












Con estas palabras, el político y militar Georgy 
Konstantinovich Zhukov comienza el artículo "Sobre la 
arquitectura de los edificios a gran pantalla" en la revista 
Arquitectura de la URSS № 9, del año 1952. En el texto, el 
autor señala que los edificios de bloques de hormigón  
precedieron a los edificios de paneles prefabricados, ya que 
se buscaba la forma más económica y práctica de emplear el 
hormigón producido en las fábricas, sin embargo, el mismo 












suburbio de Nueva York se desarrolla por primera vez un 
edificio destinado a vivienda solo con bloques de hormigón. 
Durante las décadas de  1920 a 1940, las viviendas de 
prefabricación económica se comenzaron a desarrollar en 
Alemania, Francia y otros países europeos. En Rusia, la 
producción en masa de viviendas con bloques de hormigón 
de 1 a 2 plantas se puso en marcha durante la Gran Guerra 
Patria (1931-1935)4. En este periodo es cuando se hace 
presente el gran problema, continuar con el bloque de 
                                                          
4
 La Gran Guerra Patria o Gran Guerra es el término dado por los 
soviéticos a la guerra contra la Alemania nazi durante la Segunda Guerra 
Mundial. El término surgió por primera vez en el periódico Pravda el 23 
de junio de 1941. En Occidente se llama simplemente Frente Oriental. 
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hormigón o pasar a desarrollar e implementar paneles 
prefabricados de hormigón armado.  
Como se demuestra en un principio, con la frase citada de 
Georgy Konstantinovich Zhukov, el trabajo previo que se 
desarrolló para construir viviendas de bloques de hormigón 
es netamente fundamental para poder comenzar a 
desarrollar paneles prefabricados ya que en esta etapa es 
cuando se adquirió el manejo de la materia prima como la 
técnica de fraguado, cohesión y resistencia del material, sin 
embargo se debían cambiar las dimensiones y moldes de 
prefabricación para constituir los futuros paneles. Según 
este factor, la adaptación de las fábricas para poder 
comenzar a producir los paneles fue determinante para que 
este periodo de 1948 a 1954 constituyera una etapa de 



























Periodo Pzdnestalinskie  (1954-1961) 
 
Esta primera etapa recibe el nombre de Pozdnestalinskie y 
Stalinskie5, la cual consiste en el periodo de construcción de 
vivienda que se contempla de 1948 a 1961. Sus 
características constructivas eran a base de ladrillos macizos 
y bloques de hormigón “Шлакоблок” “Shlakoblok”, con 
estructura de marcos de acero u hormigón armado y forjado 
de hormigón convencional o placas alveolares de hormigón. 
Las viviendas poseían una altura habitable de 2,70 a 2,80m, 
la modulación en planta cambiaba según el emplazamiento 
por lo que no existían medidas estandarizadas como lo es 
común para los proyectos de prefabricación. Todas estas 
viviendas fueron construidas antes de 1961, teniendo un 
epicentro constructivo entre los años 1948 a 1954. 
Este primer periodo representa un proceso de 
sistematización e industrialización de piezas de construcción, 
en donde solo se utilizan elementos lineales, como lo son las 
vigas y pilares de acero u hormigón armado, y elementos de 
menor tamaño que pueden ser organizados en tramas o 
mallas para que funcionen como un muro o tabique, como 
lo es el caso de los  
                                                          
5
 Periodo Comprendido entre  1948 a 1961. Comprendio el primer paso 
de sistematización del proceso constructivo para dar solución 





















bloques Shalkoblok. Estas piezas comprenderían la 
materialización del proceso de sistematización de la obra, es 
cuando los diseñadores del proyecto comienzan a modular 
las plantas según una trama aritmética, lo que trae la 
consecuencia de establecer patrones de medidas para los 
elementos constructivos. Sin embargo esto no comprende 
que se desarrolle una prefabricación en el proceso de 
construcción de las viviendas debido a que la puesta en obra 
sigue siendo convencional.  
El periodo Pozdnestalinskie y Stalinskie se compone de 
diferentes series de vivienda pública6, las cuales tendrían 
similar materialidad y proceso de obra existiendo 
variaciones más que nada en su configuración 
arquitectónica. Estas series son las siguientes:7 
Serie “Sacbe”: También denominada II-03, corresponde a la 
serie de vivienda más común ocupada en la década de los 
años 50, correspondía a un modelo experimental para 
probar la sistematización o industrialización de vigas y 
pilares de acero y hormigón armado que constituían la 
estructura central del edificio.  
Serie “II-01 y II-05”: Esta serie solamente se proyectaba con 
una altura de 5 plantas y corresponde a uno de los últimos 
                                                          
6
 Series de vivienda Social: Corresponde a las modulaciones de los 
diferentes diseños arquitectónicos y constructivos  para dar solución 
habitacional. 
7
 Ver fichas en anexos 
modelos de la era “Stalinskie”
8. Un factor positivo es que 
todas las viviendas poseían techos sobre los 3,00 m y la 
mayoría de los pisos poseía balcón exterior. Su estructura se 
componía de forjado convencional o alveolar sobre 
estructura de vigas y pilares de acero extruido u hormigón 
armado. El cerramiento, muros exteriores e interiores se 
componían de una trama de ladrillos, sin embargo existe una 
serie de transición que se componía de bloques de 
hormigón, esta serie se llamaba II-05 y corresponde al 
periodo posterior “Krushchev”.  El epicentro de construcción 
de este modelo fue entre 1952 a 1959 construyéndose 
solamente 70 unidades ya que como se mencionó 
anteriormente esta serie sufrió una temprana transición a 
un edificio de bloques de hormigón. 
Serie “II-02 y II-08”: Las características constructivas son 
iguales que el modelo II-01 y II-05, sin embargo su variación 
esta en dos aspectos; el primero es que la altura es de 6 a 9 
plantas y que el revestimiento exterior se realizaba con un 
ladrillo rojo. Su etapa de construcción es desde 1952 a 1958, 
sin embargo existen algunas series construidas en 1962. Este 
modelo fue erradicado rápidamente después del periodo de 
deshielo debido a que representaba a un diseño que poseía 
características Stalinistas. 
                                                          
8
 Periodo Comprendido entre 1948 a 1954, corresponde a los inicios de 
la prefabricación de vivienda social. Experimentación y sistematización 
de procesos.  
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Serie “II-14” “MG-01” “MG-02” “SM-03” “SM-06”: 
Corresponde a una transición del modelo II-01 y II-05 ya que 
posee las mismas características constructivas pero se 
realizan mejoras a nivel de aislamiento térmico exterior. 
Corresponde a un modelo del periodo Stalinkie tardío e 
inicio del Krushchev. El epicentro de construcción está entre 
1955 a 1960. Esta serie corresponde a un modelo que se 
practicó en muy baja cantidad ya que se estaba pasando a la 
utilización del bloque de hormigón y experimentación con 
paneles de hormigón prefabricados.  
Serie “II-04” Es uno de los primeros proyectos masivos, se 
constituye por grandes bloques de 6 a 9 plantas los cuales 
ocupaban un solar completo.  Su estructura es similar a la 
anterior pero en este caso solamente se utilizaban pilares y 
vigas de hormigón armado y bloques de hormigón para 
muros interiores y exteriores, los forjados eran 
convencionales o de placa alveolar. Un factor importante es 
que es el primer modelo al cual se le incluye aislación a los 
muros divisores de pisos y habitaciones mayores. La altura 
habitable era de 2,95 m. El epicentro de construcción de 
esta serie es sobre la segunda mitas de la década de 1950 y 
corresponde al primer modelo diseñado sobre un 50% con 






















A través de la exposición de estas series se puede mostrar 
que en este periodo es cuando se desarrolla la 
sistematización de la obra a través del pensamiento modular 
de elementos prefabricados menores y medianos, a su vez 
se ve que se produce un traspaso de ladrillo macizo a bloque 
de hormigón por lo que se aumenta las dimensiones y ya se 
comienza a pensar en elementos prefabricados medianos. 
Otra característica importante es que durante este periodo 
es cuando se instauran las series, entonces es cuando los 
diseñadores de los modelos de edificios tenían que 
comenzar a pensar en conjunto con la producción de 
elementos prefabricados, es decir es cuando se desarrolla la 
primera coordinación entre el proceso de fabricación, el 




























Periodo de Deshielo, Discurso de Krushchev y Periodo 
Krushchev (1958 a 1967) 
 
Después del fallecimiento de Stalin, el nuevo Secretario 
General del PCUS9 Nikita Krushchev, inició un proceso por el 
cual se denunció el eufemístico "Culto a la personalidad y 
sus consecuencias"
10 instaurado por Joseph Stalin durante 
sus años de gobierno. Esto sucede durante el “XX Congreso 
del PCUS en 1956”, en el cual Nikita Krushchev a través de 
un discurso público toma la iniciativa y da inicio al proceso 
político conocido como “desestalinización” o “deshielo”11, 
por el cual se denunciaron los crímenes cometidos por Stalin 
en contra del Estado Soviético y el Partido Comunista. 
Por razones políticas, ideológicas y demográficas, el período 
de "deshielo" de Krushchev fue el primero en la historia de 
la Unión Soviética en desarrollar planificaciones económicas 
de carácter globalizado. Por lo cual se inicia un periodo de 
desarrollo de la industria pesada enfocada a la producción 
                                                          
9
 El Partido Comunista de la Unión Soviética: Fue el único partido político 
legal de la Unión Soviética, y una de las mayores organizaciones 
comunistas en el mundo. Perdió su dominio a raíz del fallido intento de 
golpe de Estado de agosto de 1991 comandado por un grupo de 
miembros de la llamada "línea dura". 
10
 Referente al discurso de Krushchev en la cámara de constructores que 
denuncia el Culto a la imagen de Stalin.  
11
 Periodo que comienza en 1954 y que consiste en quitar y retirar todos 
los símbolos o leyes creadas por Stalin.  
de bienes de consumo, vivienda y estandarización de las 
series de vivienda pública. Este último punto es 
relativamente importante ya que el objetivo de Krushchev 
era disminuir considerablemente los costos de producción 
de la vivienda pública. 
En el año 1956 el Comité Central del PCUS y el Consejo de 
Ministros de la URSS desarrollan un decreto de suma 
importancia para el desarrollo de la prefabricación soviética 
marcando el traspaso de sistematización o industrialización 
de la obra a una prefabricación inicial. Aquel decreto se 
titulaba " Sobre el desarrollo de la construcción de viviendas 
en la URSS "  y planteaba como tarea fundamental el 
abordar la necesidad de vivienda para la población, en 
donde se debía dar un valor excepcional y hacen grandes 
esfuerzos para lograrlo, proporcionando toda la asistencia 
posible al desarrollo de la industria de la construcción y 
aumentar el progreso tecnológico en general. 
A su vez el objetivo de Krushchev se basaba en bajar los 
costes de producción y obra para poder construir una mayor 
cantidad de viviendas, es por esta razón que el “XX Congreso 
del PCUS de 1956” considera necesario expandir 
significativamente la cantidad de industrias de paneles 
prefabricados para  proporcionar un desarrollo óptimo a la 
construcción de viviendas. El objetivo era aumentar el nivel 
tecnológico de los paneles de hormigón armado para lograr 
un equilibrio entre coste y producción. Los puntos 
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categóricos a los cuales se debían ingresar mejoras era 
reducir el tiempo de puesta en obra y servicio de las 
instalaciones, aumentar el nivel de industrialización de la 
construcción, mejoras en la calidad de las obras y reducir 
considerablemente el costo de m2 construido.  
La construcción de viviendas ganó finalmente sobre la 
construcción industrial, lo que permitió aumentar 
constantemente el ritmo de producción y así lograr el mayor 
éxito en la construcción de viviendas y servicios culturales. 
Para esto se utilizaron todos los recursos técnicos y 
económicos de la industria de la construcción en mejorar la 
calidad de las series residenciales, sin embargo esto no fue 
totalmente acertado ya que todo se centró en la reducción 
de costos de producción lo que en un inicio produjo series 
residenciales de muy baja calidad.  
En este periodo es cuando se inicia la Guerra Fría, lo que 
marca un desplazamiento del enfrentamiento armado y 
comienza el enfrentamiento de la potencialidad industrial y 
social, esto enlazado a la presente demanda de vivienda y 
servicios marcados por el paso de la segunda Guerra 
Mundial. Se genera un lema para la ex U.R.S.S, el cual es  
"Alcanzar y sobrepasar a Estados Unidos en producción y 
desarrollo"; esto se debe a que como política internacional 





















la potencialidad del sistema socialista. Los productos que 
tuvieron mayor desarrollo son tecnologías, desarrollo 
urbano y residencial, bienes de consumo y ocio, transporte, 
ferrocarriles y aeronáutica 
Desde 1954 a 1964, la construcción en la ex Unión Soviética 
se basó netamente en la construcción de viviendas públicas, 
todo esto adoptando la característica de un esquema 
residencial prefabricado en serie. Esto reduce el costo y 
permitió aumentar la construcción de viviendas, 
simplemente porque a partir de ahora cada unidad 
habitacional fue diseñada sobre una base familiar socialista y 
su interrelación con otras. Para llevar a cabo esto se 
desarrolló la construcción de grandes edificios llamados 
“series de bloques" debido a su cualidad constructiva en 
paneles prefabricados de hormigón armado. 
Por lo tanto tenemos que se reducen los costos de 
producción a través de la instauración del sistema de 
prefabricación de paneles de hormigón armado y el diseño 
de grandes bloques de unidades habitacionales agrupados 
en manzanas residenciales. Todo esto comprende el inicio 
del periodo de tipificación de las series sociales, es decir, es 
una etapa de experimentación total debido a la aplicación 
de piezas prefabricadas, de mediano y gran tamaño, en el 
92% del edificio.  Es por este motivo que aumentan los 
tamaños de los elementos y ya pasan a ser piezas 
prefabricadas de sistema cerrado, sin embargo a pesar de 



















periodo es el que concentra mayores fallos y deficiencias en 
la construcción de viviendas públicas. 
“La prefabricación cerrada fue casi siempre el modus 
operandi del que se hizo uso cuando concurrían 
condicionantes excepcionales: plazos de ejecución muy 
estrechos; uso de tecnologías no siempre asimiladas; 
proyectos de arquitectura que de la noche a la mañana 
pasaban de estar gestados “en tradicional” a ejecutarse “en 
prefabricado”; un urbanismo de espaldas a la sociedad; 
reglamentos y normas en los que no se sospechaba la 
posibilidad de que “creciesen” tres mil o más viviendas en 




El periodo de 1954 a 1964 es el que agrupa la mayor 
cantidad de series debido a la constante experimentación 
para insertar un modelo prefabricado en la en el diseño de  
edificios de vivienda pública. Por tema de costos se 
abandona lo que es la estructura de perfiles de acero 
extruidos y se continua con lo que es el hormigón armado, a 
su vez los muros exteriores e interiores pasan a ser 
portantes. Los materiales que se trabajan dentro de esta 
serie corresponden a bloques de hormigón, paneles de 
hormigón armado y bloques de hormigón aireado, este 
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 Extracto de artículo La prefabricación integral en la ex URSS. Autor: F. 
Aguiire de Yraola. Dr.Arquitecto. 
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es 
último es un claro ejemplo de la constante búsqueda de 
abaratar costos de producción de materiales de 
construcción. Las alturas de habitabilidad se disminuye a 
2,50m, a su vez se disminuyen lo que son los anchos de 
pasillos comunes, baños y habitaciones de los pisos. La 
altura de edificación varía de 5 a 9 plantas. 
Debido a la gran cantidad de series que se desarrollaron 
dentro de este periodo se expondrán las más masivas, sin 
embargo y como se ha explicado anteriormente, las series 
de mayor desarrollo no significaron que fueran las más 
eficientes sino que contemplarían las de mayor rapidez de 
ejecución y de menor coste te obra y producción. Estas 
series son las siguientes: 
Serie 1-335: Corresponde a la primera serie que se 
desarrolla al iniciar el proceso de tipificación y por 
consiguiente el periodo de “Krushchev”, por lo que se puede 
decir que corresponde al diseño con mayor grado de 
experimentación que significó el traspaso de 
industrialización de obra a una prefabricación en grandes y 
medianos componentes. La atura de los edificios 
corresponde a 5 plantas de 2,50m habitable. Corresponde a 
la serie más construida durante este periodo teniendo 
presencia en ciudades como Leningrado, Moscú, Minsk, 
Cherepovets, Krasnoyarsk. A pesar de haber una gran 
cantidad de unidades construidas esta serie es la más 







































servicios básicos y al pobre aislamiento térmico y acústico. 
Su estructura es mixta debido a que el exterior se conforma 
por paneles portantes y el interior por una estructura de 
vigas y jácenas. Los forjados y muros interiores son paneles 
de hormigón que solamente cumplen la función de 
diafragma. Además de la problemática de aislamiento, este 
diseño presenta serios problemas mecánicos asociados a 
excentricidades producidas en las columnas centrales del 
edificio lo cual deriva que la estructura no posea una gran 
rigidez. Otro factor importante es que se producen puentes 
térmicos en las uniones ya que todas están hechas a través 
de pletinas metálicas electrosoldadas. Se construyó desde 
1958 a 1966 alcanzando las 2.500 unidades, sin embargo 
este modelo se siguió utilizando hasta 1978 debido a que se 
le incluyeron mejoras para corregir sus defectos, una de sus 
variaciones es la serie 1-335A y 1-335D. Actualmente es la 
serie de mayor presencia en los barrios dormitorios debido 
a que está catalogada con un alto factor de 
reacondicionamiento y rehabilitación por lo que se 
demolieron pocas unidades para poder construir series 
contemporáneas.13 
Serie 1-464  1-467: Otra de las series masivas que se 
desarrollaron, sin embargo la serie inicial 464 poseía grandes 
problemas de aislamiento térmico y acústico debido a que 
se trató de implementar a totalidad los paneles de hormigón 
                                                          
13
 Fuente : http://www.russianrealty.ru/ 
prefabricado. Posteriormente se desarrolló la serie 467 la 
cual corrige esta problemática volviendo a mezclar el 
porcentaje de paneles con bloques de hormigón en la 
construcción de muros exteriores e interiores por lo que su 
estructura cambió a ser de marco de hormigón armado 
prefabricado con paneles de cerramiento. Este factor se 
podría considerar un retroceso aunque en los periodos 
posteriores, de  1970 a 1985, se corrigen deficiencias en los 
paneles prefabricados exteriores para que adquieran mayor 
aislamiento. Ambas series alcanzaban un máximo de 5 
plantas y un mínimo de 4 con un espacio habitable de 2,50m 
de altura. Los periodos de construcción varían en dos 
tramos, la serie inicial se construye de 1958 a 1963 y la 
segunda de 1959 a 1969 produciendo entre las dos una 
cantidad de 3.000 unidades construidas.  
Series 1-510  1-515: La comparación de estas series muestra 
el proceso de cómo se cambió de bloques de hormigón a 
paneles de hormigón prefabricados, a su vez esta 
metamorfosis realiza un cambio en la estructura por lo que 
se abaratan costos considerablemente ya que se pasa de 
utilizar 3 elementos prefabricados como vigas pilares y 
bloques a uno solo el cual es el panel portante. A pesar de 
esto se produce un problema importante el cual es que, con 
la implementación de los paneles, las paredes exteriores y 
las interiores, correspondientes a los pasillos comunes, 
comenzaron a congelarse en periodos invernales por lo que 
se procedió a rehabilitar las superficies. Recordemos que la 
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práctica de este periodo es el economizar la mayor cantidad 
de presupuesto en proceso de fabricación y de obra por lo 
que los paneles no se revestían sino que se dejaban vistos, 
posteriormente se procedió a fabricarlos con una tercera 
capa exterior de lana mineral. Ambas series tenían una 
altura de 5 plantas con una altura habitable de 2,50m. 
Serie II-32: Esta serie se utilizó básicamente para realizar el 
traspaso de la serie 1-510 a 1-515, lo que la identifica como 
un modelo netamente experimental. Su materialidad era de 
bloque o de panel de hormigón prefabricado, sin embargo 
siempre poseía una estructura de marco de hormigón 
armado prefabricado, clasificando al edificio como “full 
frame” o de “marco interior”,14 lo que lo diferencia de la 
serie 1-515 que se clasifica como un edificio de estructura 
sin marco15. Al igual que la serie anterior se conformaba de 5 
plantas con una altura habitable de 2,50m. 
Serie K-7: Corresponde a una de las series más populares 
debido a que el gobierno soviético regalo fabricas completas 
a Cuba y Sud-américa en los años 75 a 80 con el objetivo de 
mostrar al mundo el desarrollo de la ingeniería social, sin 
embargo esto no quiere decir que sea un modelo exitoso ya 
que tiene graves problemas de aislación acústica y de 
                                                          
14
 Estructura correspondiente a marco rígido interno con muro 
perimetral portante 
15
 Estructura correspondiente a la conjugación completa de paneles 
prefabricados de hormigón armado. No posee marco rígido interno o 
completo.  
condensación en los techos. Esta serie se construyó desde el 
año 1958 a 1966, compuesta de paneles de hormigón 
prefabricado con un diseño estructural sin marco, como lo 
es el 1-515. Las altura de piso y espacio habitable son las 
mismas que las series anteriores con la variación de que la 
planta baja se destinó a uso mixto. 
Este periodo es fundamental debido a que es cuando se da 
el salto a intentar de producir los edificios de una forma 
totalmente prefabricada, a pesar de esto es el periodo que 
posee más errores y fallos debidos a la constante 
experimentación. Estos fallos posteriormente se reflejan en 
malas condiciones de aislamiento y estructura. 
Otro factor determinante es la gran cantidad de m2 que se 
debiese construir con un muy bajo presupuesto. Si bien el 
periodo de deshielo se considera un proceso en donde se 
quería limpiar la imagen de opresión interpuesta por Stalin, 
uno de los objetivos centrales fue la reducción de costes 
para poder alcanzar estas grandes estimaciones. No 
solamente se economiza reduciendo los m2 habitables y 
eliminando ornamentos de fachadas sino que se aumenta el 
porcentaje de áridos reciclados para el proceso de 
fabricación de los materiales de construcción. Un problema 
estructural recurrente en este periodo es el fallo de muros 



















exteriores, ya que la baja cantidad de silicio genera que no 
exista una buena conformación del hormigón y ladrillos. 
Recordemos  que el dióxido de silicio (arena y arcilla) es un 
importante constituyente del hormigón y los ladrillos, y se 
emplea en la producción de cemento portland. 
Las desventajas más comunes eran las siguientes:  
· Reducción de m2 de diseño de pisos y distribución 
irracional debido a que presentaba cocina más 
grandes que las habitaciones.  
· Pasillos comunes y escaleras estrechas. 
· Techos bajos. 
· Baños con problemas de dimensionamiento y fugas. 
· Insuficiente aislamiento acústico. 
· Insuficiente aislamiento térmico, muy helado en 
invierno y caluroso en verano, sobre todo en pisos 
superiores.  
· Gran cantidad de defectos de construcción, que a 
menudo tenían que solucionar los inquilinos. 
· Proyectos con mínimas variaciones formales para 
reducir el número de elementos diferentes. 
· Bloques de tipología lineal de gran frente, con el 
pretexto de evitar el cambio de las vías para las 
grúas-torre de montaje. 
· Luces mínimas de forjados, para cumplir con los 
gálibos16 de transporte que condicionaron las 
                                                          
16
 Gálibos: En construcciones se utiliza el término para definir en su 
conjunto una serie de parámetros urbanísticos y edificatorios normados 
por algunas municipalidades o ayuntamientos, sean estos retiros, altura 
máxima, planos rasantes, salientes y voladizos, etc., los cuales afectan a 
21 
 
dimensiones máximas del tamaño de las 
habitaciones. 
· Nula flexibilidad de distribución en planta: la 
tabiquería también se ejecutaba con paneles 
portantes de hormigón en las tipologías 
estructurales cruzadas. 
 
A pesar de ser un periodo de experimentación y desarrollo 
es cuando se desarrolla un proceso demasiado importante el 
cual es el de tipificación. Este proceso comienza cuando se 
comienzan a diseñar edificios netamente de paneles 
prefabricados de hormigón armado por lo que se añade el 
sistema estructural de edificios sin marco, por lo que en el 
periodo de Krushchev es cuando se conforman los tres 
sistemas constructivos presentes en la prefabricación 
residencial soviética: 
 
· Edificios “Frame”: Edificios residenciales 
prefabricados los cuales se dividen en dos esquemas 
de diseño; el full “frame” o marco completo y el de 
marco o núcleo interior. Los edificios residenciales de 
marco completo representan constructivamente un 
marco espacial, que está formado por pilares 
                                                                                                                       
un predio en particular e influirán en la forma del edificio a emplazarse 
en el lugar al definir el volumen máximo que puede ocupar. 
externos de apoyo, columnas y paneles de crucería 
superpuestos que funcionan como paneles de 
cerramiento. La diferencia con el de marco o núcleo 
interior es que los paneles de cerramiento pasan a 
ser de carga o portantes por lo que se elimina el 
perímetro de pilares. 
 
· Edificios sin Marco: Como su nombre lo dice es un 
edificio sin estructura portante sino que una serie de 
paneles portantes o de carga forman la estructura a 
la vez que limitan el espacio. Corresponde a la 
solución prefabricada más óptima ya que se 
economiza estructura y cerramiento en un solo 
elemento. El primer edificio construido en este 
















































Proceso de Tipificación y Conclusiones del proceso de 
Prefabricación Social 
Debido a que ya se poseían tres sistemas constructivos, los 
cuales poseían características constructivas diferentes, es  
cuando es necesario comenzar a tipificar debido a que se 
necesitaba especificar tanto al fabricante de los elementos 
como al constructor como debían ser los paneles, si eran de 
cerramiento o portantes o interiores o exteriores o mono-
capa y tri-capa y a su vez los elementos estructurales si eran 
pilares o vigas o jácenas o columnas.  
El proceso de tipificación comprendería entonces el primer 
folleto de “venta” de piezas prefabricadas pesadas para la 
constitución de edificios residenciales. En donde las series 
de vivienda eran ordenadas por tipología constructiva y año 
de aplicación, al igual que su período de construcción y 
diseño.  
Hasta el momento se ha descrito dos periodos iniciales 
consecutivos, el Poststalinskie y Krushchev, y entre ellos 
existe un traspaso de sistematización e industrialización del 
proceso de obra a uno de prefabricación de obra. Según esta 
premisa se puede concluir que el traspaso de un periodo a 
otro era determinado tanto por las políticas habitacionales 
de cada gobierno sucesivo como de los avances o mejoras 
que se realizaban a las series, es decir dentro de un periodo 
se obtienen mejoras consecutivas entre las series y a su vez 
estas van avanzando a través de los diferentes periodos.  
Como conclusión se puede decir que el proceso de 
tipificación corresponde al orden de las series residenciales 
en periodos, en donde se realizaban mejoras sustanciales, 
tanto a la construcción como a la prefabricación de 
elementos, con el objetivo de alcanzar un mayor grado de 
prefabricación en el proceso de obra. Estas mejoras a los 
edificios eran consecutivas por lo que genera una 
interrelación de las series soviéticas a través del tiempo, es 
decir un diseño de vivienda que fue parte de una serie inicial 
del periodo Stalinskie (1948 – 1954), puede perfectamente 
tener presencia en periodos posteriores como lo es 
Krushchev (1956-1964) o Brezhnevki (1970-1975), es decir 
las series iban evolucionando para ir mejorando los defectos 
que aparecían debido a la constante experimentación.  
Para poder guiar este proceso es que se creó una carta 
cronológica de orden de las series y a su vez se crearon los 
Álbumes de desarrollo de cada edificio residencial, el cual 
compilaba la información arquitectónica, técnica y de piezas 
prefabricadas constituyentes para poder para guiar el 
proceso de obra de todo el edificio según la serie que se 













































































Selección de Serie a Desarrollar en Investigación 
SELECCIÓN SERIE KRUSHCHEVSKY 1-335 
A continuación y ha a modo de conclusión de esta etapa 
inicial se darán los motivos de selección de estudio de una 
de las series presentadas en la carta de evolución la cual 
muestra la evolución de los bloques de vivienda a través de 
los diferentes periodos dentro del desarrollo de la 
prefabricación social soviética. 
Como se mencionó anteriormente la prefabricación social 
soviética va evolucionando gracias a la constante 
experimentación de diferentes modulaciones de edificios 
residenciales que se proponen a través del tiempo,  esta 
excesiva experimentación va a general que los ingenieros y 
arquitectos comienzan a dominar los elementos 
prefabricados y a su vez aumenten el tamaño de estos hasta 
conseguir dominar el panel en sí que correspondería a 
grandes elementos prefabricados. 
La primera serie en la cual se experimenta totalmente con 
paneles, esto sin considerar la estructura, corresponde a la 
serie 1-335 del periodo de Krushchev. Corresponde a un 
edificio de 5 plantas con tres tipologías de diseño de 
apartamentos. Su estructura corresponde a la de marco 
interno con frame exterior la cual sería un muro portante 
conformado por paneles prefabricados.  
En su tiempo se consideró un éxito total el desarrollo de esta 
serie ya que se logró ocupar elementos prefabricados de 
grandes dimensiones sin que se observasen fallos 
considerables de carácter constructivo o estructural, a su vez 
se logró llegar a una optimización entre proceso de 
fabricación de los elementos, aplicación en obra y 
conformación de las unidades habitacionales lo que logro 
una economía de recursos para el financiamiento de la obra. 
Estas cualidades hacen que sea la serie de mayor presencia 
en los barrios dormitorios y la que conforma gran cantidad 
de sectores en anillos intermedios entre el centro urbano y 
la zona periférica de la ciudad. 
A pesar de ser una de las series más masivas, a su vez es la 
que presenta mayores problemáticas a nivel de aislamiento 
térmico y filtraciones. Resulta ser también un dolor de 
cabeza central para los departamentos de planificación ya 
que corresponde a una de las series que tiene peor 
evaluación social en consultorías realizadas. 
Sin embargo y a pesar de todo los problemas que pueda 
reunir corresponde a una serie que es la madre de la 
mayoría de las aplicaciones contemporáneas de los paneles 
prefabricados pesados, esto se traduce que si se logra un 
manejo sobre esta serie se podrá manejar serie 
contemporáneas ya que hasta el día de hoy ocupan las 
mismas soluciones constructivas para lo que son juntas y 
uniones entre paneles y estructuras de marco interno.  
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En definitiva, la investigación se centrara en el análisis de la 
serie 1-335 debido a las siguientes razones: 
Corresponde a la serie habitacional con mayor presencia en 
barrios dormitorios 
1. Representa la serie que presenta mayores 
problemáticas de aislamiento térmico y dependencia 
excesiva de calefacción, generando un consumo 
energético de kwh/m2 elevado. 
 
2. La serie 1-335 corresponde al inicio de la utilización 
de los paneles prefabricados pesados y a su vez es la 
clave para poder observar las problemáticas en las 
soluciones constructivas de las series 
contemporáneas o posteriores que proponen la 
misma estructura.   
 
 
3. Su análisis y posterior intervención servirá para 
modificar series residenciales que conforman barrios 
periféricos ya que se basan en la misma estructura y 
solución constructiva. 
 
4. La intervención y activación a través de la 
densificación e inclusión de nuevos usos conllevará a 
la activación de barrios dormitorios que se 
encuentran en anillos intermedios, entre la periferia 
y los centros urbanos. 
 
 
5. Es la serie de mayor presencia en los países que 
conformaron el ex bloque soviético desde Alemania a 
Rusia. Esto hace que idear una solución constructiva 
para la activación de la serie sea rentable ya que el 














Capítulo 04  
Marco Teórico de Investigación 
 
Introducción a la Serie 1-335 
La serie 1-335 corresponde a un sistema de construcción 
prefabricado constituido por paneles pesados con estructura 
de marco interior, su materialidad es el hormigón bruto o 
armado y se caracteriza principalmente por presentar una 
propuesta única en el diseño de uniones constructivas y 
producción de piezas prefabricadas. En este sentido, la 
materialización de la serie da como resultado una variedad 
de paneles y piezas prefabricadas capaces de dialogar en 
base a la determinación del encaje como herramienta 
proyectual.  
Por otro lado, esta concepción permite reconocer de 
manera paralela la utilización de un sistema estructural 
mixto17 que proporciona un trabajo conjunto de paneles, 
forjados, pilares y jácenas. Estas cualidades se presentan 
como un factor fundamental al momento de revelar las 
características del sistema. De hecho, es precisamente esto 
lo que posicionó a la serie 1-335 como una de las 
                                                          
17
 Sistema estructural mixto: Se refiere a un sistema estructura de marco 
rígido interno con muros portantes exteriores. Los paneles interiores 
funcionan como portantes de fuerza o tabiquería.  
sistematizaciones más destacadas dentro de una variedad 
de tipologías constructivas generadas en la ex U.R.S.S., con 
el objetivo de construir vivienda masiva entre los años 1959 
y 1985. 
Durante este apartado se procederá a iniciar el marco 
teórico de investigación en donde como objetivo principal se 
busca exponer las características fundamentales de la serie 
1-335 exponiendo su solución constructiva, estructura, 
materialidad, uniones y factores de prefabricación de los 
paneles como su puesta en obra. 
CONTEXTO 
La serie 1-335 fue implementada entre los años 1958 y 1966, 
principalmente en ciudades como San Petersburgo, 
Leningrado, Moscú, Minsk, siendo conocida como “la más 
común de toda la ex Unión Soviética”, pero también como 
“la más desafortunada de todas las series vivienda diseñadas 
en el periodo Khrushchev”
18. Aun así, la experimentación y 
desarrollo de esta serie fue determinante en la generación 
de una nomenclatura que incluyó al menos 26 tipologías de 
diseño inicial, las cuales, a través de los mejoramientos que 
se desarrollaron en periodos posteriores, permitieron la 
construcción de series mejoradas como lo son la 1-335A, 1-
                                                          
18
 título otorgado por el gran deterioro que han sufrido estas 
viviendas en los últimos años. 
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335K, 1-335AK y una 1-335D, la que incluso presentó una 
versión de 9 pisos. 
Por otro lado, la serie 1-335 estuvo permanentemente 
acompañada por el desarrollo de una variedad de 
sistematizaciones constructivas que se encargaron de 
materializar el crecimiento del parque residencial soviético. 
En este sentido, la decisión de construir en base a la 
prefabricación en hormigón armado constituyó un factor 
fundamental en el aspecto político, social y económico del 
gobierno de Nikita Khrushchev.  
Las denominadas “khrushchevkas” se caracterizaron 
principalmente por ser edificios residenciales de 4 y 5 pisos, 
construidos en base a modulaciones de paneles 
prefabricados, los que finalmente fueron el fundamento 
base para el desarrollo de series como la 1-510, 1-464. II-32 
y K-7, las cuales se desarrollaron dentro del mismo periodo. 
Nikita Krushchev establecía que la eficiencia de la industria 
de la construcción está determinada por la estandarización. 
El objetivo es tener la menor cantidad de tipos de edificios 
para compilar un catálogo de sus partes. El catálogo puede 
ser usado por arquitectos como un libro de cocina, mientras 
que el diseño se relega al intercambio de ingredientes para 





















Esta concepción básica de la vivienda estandarizada se 
concretó principalmente en la utilización de la 
prefabricación, la que fue categóricamente apoyada por 
Nikita Khrushchev en el “Industrialised Building Speech”
19 
leído durante la Conferencia Nacional de Constructores, 
Arquitectos y Trabajadores de los Materiales de 
Construcción el 07 de Diciembre de 1954. En el menciona 
diferentes aspectos que debiesen ser reformados para lograr 
una solución óptima a la necesidad de vivienda y reducción 
de costes de producción. Para ello selecciona una serie de 
temas a tratar como;  
“Los urgentes asuntos relativos a la industrialización de la 
construcción, La eliminación de los defectos de diseño; 
mejorar el funcionamiento de los arquitectos, Mejora de la 
calidad: la tarea más importante que enfrentan nuestros 
constructores, El aumento de la productividad del trabajo, la 
creación de una oferta de constructores calificados”.  
“La extensión expansiva de la construcción de estructuras 
prefabricadas en concreto armado nos brindará enormes 
beneficios económicos. Nuestros constructores saben que 
hasta hace poco hubo un debate acerca de cuál de los dos 
caminos debíamos tomar en la construcción, si el uso de  
                                                          
19
 Discurso realizado por Nikita Khrushchev en 1954 en la cámara 
nacional de constructores soviéticos. Durante este discurso se exponen 
las ideas de simplificación de las series y la necesidad de reducir costos 




















estructuras prefabricadas o el uso del concreto monolítico. 
No diremos nombres, ni tampoco reprocharemos a dichos 
trabajadores que trataron de dirigir nuestra industria hacia 
el uso del concreto monolítico. Yo creo que esos camaradas 
se dieron cuenta que su posición estaba errada. Ahora, que 
está claro para todos, pareciera que debemos proceder a 
través del camino más progresivo, el camino de las 
estructuras prefabricadas de concreto armado”… 
 
 
Estos antecedentes nos hacen concluir que la serie 1-335 
resulta ser la puesta en marcha del periodo experimental de 
la prefabricación residencial soviética, resulta ser la primera 
serie con paneles prefabricados pesados en su totalidad, sin 
embargo aún mantiene lo que es una estructura de marco 
interno. A pesar de esto y de ser una serie con muchos 
problemas de habitabilidad, su desarrollo en el diseño de 
paneles prefabricados de hormigón armado marca la pauta 
de inicio en el traspaso de la etapa de industrialización de 



























































Descripción de la Serie 1-335. Descripción arquitectónica y de 
conjunto 
Interpretaciones Artículo: Serie 1-335 Unión y encaje en 
hormigón armado. Autor: Pablo Muñoz Montaner. Taller de 
Investigación Abstracto/Concreto. Profesor Pedro Alonso. 
Ayudantes: Felipe Aravena/José Hernández. Pontificia 
Universidad Católica de Chile. 
La serie 1-335 se encargó de materializar los primeros 
proyectos de vivienda luego de la implementación del 
hormigón armado prefabricado como sistema constructivo 
siendo así una de las primeras creaciones arquitectónicas 
que surgieron a raíz del discurso de Krushchev. La tipología 
1-335 es el resultado de un proceso de diseño que buscó 
introducir el mayor número posible de soluciones 
habitacionales en cualquier ambiente climático, topográfico 
o contexto histórico.  
Con solo pequeñas modificaciones, una enorme cantidad de 
edificios fueron levantados a lo largo dela ex U.R.S.S., sin 
embargo debido a la velocidad de construcción, el mínimo 
cuidado en los detalles y la mano de obra no calificada estos 
edificios presentan una vida muy corta, y necesitan de 
reparación constante. 
La altura del edificio variaba entre las 4 a 5 plantas de altura 
con una planta baja netamente residencial. La disposición 
programática del edificio integraba departamentos de 1, 2 y 
3 habitaciones, con una cocina y un módulo prefabricado 
sanitario, todos estos espacios poseía una altura estándar de 
2.5 metros debido a que los paneles prefabricados 
marcaban la altura general de entre pisos.  
 
Por otro lado, todos los departamentos presentaban balcón, 
a excepción de los ubicados en planta baja. La serie no 
incluía infraestructura para el depósito de basura ni 
tampoco ascensores, lo que explica técnicamente la alta 
cantidad de pisos en la cabida por planta. El orden espacial 
de los departamentos y la disposición de las circulaciones 
estaban directamente vinculados con las fachadas, las cuales 
se encontraban perfectamente moduladas por paneles 
prefabricados de hormigón armado. Lo anterior generaba un 
paralelepípedo de 72.5 metros de largo por 12 metros de 
ancho y 14,5 metros de largo. Aun así, es importante 
mencionar que la serie no presentaba un tamaño único ya 
que su carácter modular permitía construir edificios de 
















































































La modulación que se observa en fachada es la que presenta 
la mayor complejidad del sistema debido a que es la que 
agrupa la mayor cantidad de diseños, ahora si bien 
volumétricamente el edificio posee cuatro fachadas, 
solamente son desarrolladas dos ya que las dos fachadas 
longitudinales y laterales repiten su diseño para conformar 
un volumen simétrico y estandarizado. A nivel 
arquitectónico, los alzados presentan las siguientes 
configuraciones de paneles: 
Elevación Longitudinal, modulación genérica para ambas 
fachadas: 
6 paneles I 7 paneles I 7 paneles I 6 paneles 
Elevación lateral, modulación genérica para ambas 
fachadas. 
2 paneles I 2 paneles 
A nivel constructivo los paneles poseían diferentes 
configuraciones según su funcionalidad, ya sea para balcón o 
para zócalo o para ventana. A su vez estos se agrupaban 
según la descripción dada anteriormente obteniendo las 
siguientes modulaciones de paneles: 
6 paneles = 1PB+1PV+1PC+1PV+1PB+1PV  
7 paneles = 1PV+1PB+1PV+1PC+1PV+1PB+1PV  
2 paneles = 1PV 2 +1PM 
Descripción de paneles Alzado Frontal: 
· 1PB: Panel de Balcón (2,70 metros de alto, 3,20 
metros de ancho) 
· 1PV: Panel de Ventana  (2,70 metros de alto, 2,60 
metros de ancho) 
· 1PC: Circulaciones Verticales y accesos (2,70 metros 
de alto, 2,60 metros de ancho) 
 
 
Descripción de paneles Alzado Lateral: 
· 1PV: Panel de Ventana (2,70 metros de alto, 3,35 
metros de ancho) 
· 1PM: Panel de muro sin vanos (2,70 metros de alto, 
2,60 metros de ancho) 
 
Descripción de paneles de Zócalo:  
Paralelamente la configuración exterior del edificio se 
conforma por tres tipos de paneles de zócalo que permiten 
el contacto del edificio con el terreno. Estos paneles 
presentan una altura homogénea de 1,00 metros. 
· PZ1: Panel Zócalo 1 (1,00 metros de altura, 2,60 
metros de ancho) 
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· PZ2: Panel Zócalo 2 (1,00 metros de altura, 3,20 
metros de ancho) 
· PZ3: Panel zócalo 3 (1,00 metros de altura, 6,00 
metros de ancho. Esto corresponde a que es la 
sumatoria del ancho de 1PV + 1PM). 
Por otro lado, la cubierta del edificio también se construía a 
través de la prefabricación de piezas, generando 3 tipos de 
paneles nervados que, mediante su repetición, configuraban 
un techo a 2 aguas con pendiente mínima. Así mismo ciertos 
edificios tenían una cubierta a 2 aguas con pendiente mucho 
mayor, lógica que responde a la adaptación de la serie a 


































































ENCAJE Y UNION.  ESTRUCTURA MIXTA 
La complejidad de la serie 1-335 radica en 2 puntos 
centrales: primero, la proyección de un sistema de paneles 
pesados prefabricados con uniones a través de encajes y 
pletinas electro soldadas; y segundo, el uso de un sistema 
estructural mixto compuesto por un marco interno con 
perímetro portante.  
El sistema de unión y encaje es comparable al ensamblaje 
que se realiza en piezas de madera, en donde la relación 
entre terminales está basada en la combinación de formas 
contrapuestas las cuales pueden articular un nudo. Esta 
característica es la encargada de generar un lenguaje 
autónomo que no solo permite materializar la adición de 
partes, sino también dar cabida a la construcción total del 
sistema. Esta idea corresponde al principio básico de los 
distintos procesos que acompañan la concreción de la serie 
1-335, desde el diseño, la prefabricación de piezas hasta la 
construcción del edificio y sus variables. 
Los encajes van interrelacionados debido a que van 
solucionando diferentes facetas del edificio mientras va 























Encaje 01: Soluciona la unión correspondiente a las  
fundaciones del edificio, las cuales fueron diseñadas 
específicamente para trabajar de manera conjunta con los 
distintos paneles de zócalo. Este caso revela las primeras 
intenciones por desarrollar piezas prefabricadas 
interdependientes, en donde las características físicas de la 
“pieza A” corresponden al negativo de la “pieza B”, 
permitiendo un encaje perfecto. Esto se puede observar en 
la unión entre las placas de zócalo y la pilastra de fundación, 
las cuales quedan trabadas.  
 
El panel de zócalo descarga la fuerza al terreno que es 
trasmitida por el perímetro portante, el cual trabaja 
trabando la estructura de marco interno a través del peso 
propio. Por decirlo de alguna forma, la unión de los paneles 
de zócalo a las pilastras de fundación resulta ser categórica 
por su condición de base de los paneles de fachada 


































Encaje 02: Soluciona el nudo conformado por la unión del 
panel de zócalo interior, el panel de shaft y el primer 
forjado. En esta ocasión, las dos primeras piezas se unen 
verticalmente, generando el muro interior de la circulación, 
ubicado luego del acceso al edificio. El panel de zócalo 
interior fue diseñado con un espacio de calce que se 
complementa con la parte baja del panel de shaft, 
permitiendo la llegada perpendicular del forjado. Por 
consiguiente, esta cualidad se repite en la parte superior del 
panel de shaft, dando cabida a la llegada de forjados desde 











Encaje 03: Corresponde a uno de los más complejos 
ubicándose en el área que constituye el módulo de 
circulaciones verticales, lo interesante es que se sigue 
respetando el encaje de piezas como principio constructivo. 
En este caso el método es implementado en la unión de diez 
paneles o módulos, cada uno con diseños específicos, esto 
incluye cinco paneles de muro correspondientes a dos 
paneles de acceso a pisos, un panel frontal y dos paneles de 
shaft, a esto se le suman dos módulos de escalera 
prefabricadas, un panel de forjado y dos jácenas, las cuales 
una soporta el panel de forjado y la otra sustenta el módulo 
de escalera prefabricada. Los paneles de acceso a los pisos 
constituyen una de las piezas más particulares de la serie al 
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ser diseñados para contener una de las jácenas, un forjado y 
los accesos. Luego, el panel frontal, el cual se une 
perpendicularmente a los paneles de acceso, se encaja al 
panel de forjado a través de un machihembrado. Por su 
parte, los paneles de shaft presentan un diseño no menos 
distintivo al encargarse de recibir la jácena restante, la cual 























Encaje 03 B 
 
Encaje 04: Se manifiesta en el exterior del edificio. Es el caso 
del panel PB, o panel de balcón de 3,20 metros de ancho, y 
el forjado de balcón. En esta ocasión, el panel fue diseñado 
para contener el posicionamiento del forjado a través de un 
espacio de calce ubicado en su parte inferior. Así, el 
apilamiento de paneles permite que los forjados de balcones 
se mantengan presionados permanentemente entre dos 
superficies, es decir se continúa trabajando como un muro 
portante que soluciona los nudos a través del peso propio en 





Estructura mixta. Sistema de Marco interno. 
Anteriormente fue posible reconocer que una serie de 
encajes conformaban la serie en su totalidad, a su vez estos 
encajes dan cuenta del sistema estructural de la serie 1-335. 
Lo que ya se sabe de antemano es que esta serie residencial 
posee un sistema estructural de marco interno el cual está 
apoyado por una carcasa portante perimetral, por 
consiguiente se identifica una estructura mixta que  se 
define básicamente como un sistema estructural en el que 
trabajan paneles de muro, forjados, pilares y jácenas, a 
diferencia de estructuras sin marco en las que trabajan solo 
paneles de muro, forjados y algunos paneles interiores de 
carácter estructural.  
La estructura mixta funciona guiando cargas hacia el piso a 
través de dos mecanismos:  
Primer mecanismo: Se produce por el trabajo conjunto de 
276 paneles de muro, 92 paneles de zócalo y 54 piezas de 
fundaciones laterales, todos estos elementos conforman el 
perímetro portante del edificio, el cual tiene la doble tarea 
de conducir las cargas hasta el terreno y de trabar la 
estructura de marco interno. Si se identifica 
volumétricamente este primer mecanismo se materializa a 
través de todos los paneles prefabricados portantes que 









Segundo mecanismo: Se produce por el trabajo de las 
fundaciones centrales, forjados, pilares y jácenas, las que 
establecen el vínculo con el primer mecanismo. Estos 
componentes guían la descarga a través de la línea trazada 
por las 27 fundaciones centrales del edificio, las cuales 
mantienen una continuidad estructural a partir del 
posicionamiento en vertical de 5 pilares prefabricados por 
fundación, los cuales se unen entre sí a través de pletinas 
metálicas electro soldadas. Los pilares sostienen, en cada 
piso, 2 jácenas encargadas de sostener el peso de las losas. 
Este punto es categórico ya que al no existir una continuidad 
monolítica de las columnas centrales esta tiene problemas 
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de excentricidad ya que las uniones por planta no están 
totalmente soldadas de acuerdo a un centro de gravedad 
preciso por lo cual se producen brazos mecánicos.   
Todos estos elementos componen la estructura central del 
edifico la cual sería un marco interno el cual estaría 












Cabe mencionar que ambos mecanismos están pensados 
para trabajar de manera interdependiente, lo que permite el 
soporte de la totalidad del bloque construido. En base a 
esto, cada componente presenta cualidades específicas que 
permiten reconocer nuevamente el principio del encaje en 
situaciones concretas. Ellas son la unión del panel de 
fachada -jácena, panel lateral-forjado y pilar-forjado.  
Unión de Panel de Fachada – Jácena: Corresponde al nudo 
que interrelaciona los dos sistemas, el de perímetro 
portante y el de marco interno. El encuentro se concreta por 
espacios de calce ubicados en las esquinas superiores de los 
paneles de muro. Cuando dos de estos paneles son unidos 
se genera el espacio suficiente para recibir la llegada de una 
jácena, la cual se introduce aproximadamente hasta la mitad 
del espesor del panel.  
Unión Panel Lateral – Forjado: Por otro lado la unión entre 
los paneles de muro lateral y forjados se genera en base a la 
misma lógica de la unión del “panel PB” planta baja con el 
forjado de balcón, es decir, por calce y presión. Este 
encuentro permite que los forjados adheridos a los paneles 
laterales tengan sustentación, ya que en este lugar no hay 
vigas. 
Unión Pilar o columna central – Forjado: Por su parte, el 
encuentro entre pilares y forjados es permitido por el diseño 
de ellos mismos, las cuales fueron pensadas para que el 
vértice del encuentro entre las unidades permitan el paso de 
un pilar. Para entender esto se produce en primera instancia 
la unión de los dos pilares o columnas de la altura de 2,55 m 
cada uno, estos se unen a través de una pletina electro 
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solada en los terminales de cada uno de ellos, sin embargo 
resulta interesante que los forjados tienen terminales 
negativos en sus vértices posteriores para poder producir el 
encaje y que así el nudo electro soldado quede totalmente 










Módulo de unión central: Pilar+Fordajo+Jácenas 
A pesar de esto, esto punto es el de mayor debilidad del 
sistema estructural completo del edificio residencial ya que 
al no pensar en una columna que cubriera toda la altura del 
edificio, sino que se iban soldando por tramos de plantas 
produjo que el total de la columna no tuviera un eje de 
gravedad acorde y directo por lo que se producen brazos 
mecánicos en todas las uniones por planta y a su vez 
problemas de excentricidad a nivel estructural. La 
información expuesta se ha encargado de determinar una de 
las cualidades más importantes de la configuración 
constructiva y estructural de la serie 1-335, posicionando al 
encaje como un factor fundamental en el proceso de diseño 
arquitectónico. Es importante mencionar que la adaptación 
de un sistema de uniones tan complejo como el descrito en 
este trabajo, corresponde a una decisión de tipo proyectual 
que muchas veces presenta la misma complejidad que el 
propio sistema. La serie 1-335 cambió la concepción del 
hormigón armado como material constructivo, redefiniendo 
sus posibilidades en base a la estandarización de la vivienda 
a través de un catálogo de piezas que permitiese entender el 
diseño arquitectónico como un proceso sistematizado. Por 
otro lado, cabe mencionar que esta decisión se vinculó 
directamente a todos los procesos que permitieron 
materializar la serie, desde el diseño de componentes y la 
prefabricación de piezas, hasta la posterior construcción del 
edificio, estableciendo una relación permanente entre el 















































































Breve conclusión a la Serie 1-335 
El desarrollo y proyección de un sistema constructivo 
prefabricado enfoca parte importante de sus esfuerzos en la 
determinación de una serie de decisiones relacionadas con 
el carácter compositivo del proyecto arquitectónico. Estas 
decisiones se encargan generalmente de simplificar una 
variedad de problemáticas que, en su mayor parte, se 
vinculan con la unión, la junta y el detalle. La importancia de 
estos factores radica básicamente en asegurar una correcta 
ejecución del proyecto a partir de la determinación de una 
manera particular de entender las relaciones formales entre 
el material y los componentes.  
En este sentido, el surgimiento de la prefabricación en 
hormigón armado ocurrido en la ex U.R.S.S. fue uno de los 
ejemplos fundamentales en que estas prácticas de diseño 
fueron experimentadas a cabalidad, teniendo como objetivo 
principal la estandarización y construcción de vivienda 
masiva. En base a esto, el surgimiento y desarrollo de la 
serie 1-335 fue uno de los casos más relevantes no tan solo 
en el creciente parque residencial, sino también entre las 
distintas sistematizaciones constructivas implementadas. Su 
complejidad le permitió ubicarse como una serie cargada de 
importantes cualidades estructurales y fundamentalmente 
compositivas, las que se encargaron de generar un lenguaje 
autónomo en el entendimiento del encaje como método de 
unión. Este principio proyectual fue aplicado al diseño 
específico de componentes únicos que aseguraron la 
correcta ejecución de la serie, introduciendo una nueva 
concepción material y determinando un sistema estructural 
de carácter mixto perfectamente adaptado.  
Estas características fueron las que finalmente determinaron 
la importancia de la serie 1-335 mediante un conjunto de 
reglas proyectuales con implicancias directas en procesos 
productivos, los que se extendieron desde concepciones 
teóricas, como el diseño de la prefabricación, hasta 
operaciones concretas y prácticas, como la construcción del 
edificio. Es precisamente por esto que la serie 1-335 emerge 
como uno de los casos más relevantes de la arquitectura 
soviética de post-guerra, utilizando estrategias compositivas 
y proyectuales capaces de concebir un proyecto de 












Materialidad y tecnología de los Paneles Prefabricados 
Serie habitacional 1-335 
Posterior al análisis constructivo y arquitectónico de la serie 
1-335 es necesario analizar la materialidad, tecnología y 
proceso de producción de los elementos prefabricados que 
conforman la serie. El objetivo es ver y demostrar los 
diferentes avances tecnológicos  y procesos de innovación 
que fueron participe en la producción de los elementos 
prefabricados que conforman la serie.  
Durante este capítulo se hará un resumen de los rasgos más 
importantes acordes a la materialidad, tecnología y proceso 
de producción, partiendo desde los esquemas de 
prefabricación de las plantas de producción, procesamiento 
de la mezcla de hormigón, moldeado de elementos 
prefabricados, técnicas de cura y control de calidad.  
 
Producción de las piezas prefabricadas para la Serie 1-335 
Empresas y esquemas de Prefabricados 
Las piezas prefabricadas de hormigón armado para la serie 
1-335 se fabrican, principalmente, en las plantas que están 
calculadas par aun servicio de varios años y que tienen una 
producción en serie durante todo el año correspondiente a 
paneles y componentes exclusivos de esta serie y que 
posteriormente se utilizaran para las series 1-510, 1-464. II-
32 y K-7, correspondientes al mismo periodo Krushchev. 
Para los periodos posteriores y para la prefabricación de los 
componentes de las series 1-335A, 1-335K, 1-335AK, se 
realizaron modificaciones a estas mismas plantas de 
prefabricados; estas modificaciones fueron acorde a las 
mejoras que se realizaron a los paneles y componentes.  
Las plantas de prefabricados se emplazan dentro de un 
polígono el cual representa un terreno descubierto, en el 
cual está ubicado el equipo para fabricar las piezas de 
hormigón armado. En el polígono puede emplazarse un local 
cubierto para el moldeo de piezas. Los polígonos se 
construyen en plazos cortos. La producción de piezas de 
hormigón armado puede organizarse con mayor rapidez que 
en la planta. Los polígonos están destinados para la 
fabricación de elementos de gran tamaño, cuya producción 
en la central es dificultosa, por ejemplo para la producción 
de estructuras con gran número de dimensiones.  
Un factor importante es que los polígonos de industria de 
prefabricados no son establecidos, sino que se construyen 
cerca de las obras que se edifican y también como parte de 
las centrales de hormigón armado. Este punto es categórico 
ya que para instalar la industria de paneles y componentes 
prefabricados de la serie 1-335 se movilizaba la maquinaria y 
se emplazaba, según un plano de distribución sistemático, 
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dentro de un polígono baldío, por lo que estas industrias 
adquieren un cierto grado de movilidad y adaptación al 
entorno.  
La producción de piezas de hormigón armado, que incluye 
los procesos desde la preparación de los materiales hasta la 
entrega de la pieza acabada, puede ser organizada según 
uno de los tres esquemas tecnológicos que se diseñaron 
para la producción.  
Esquema de cadena: que se caracteriza por el hecho de que 
la pieza que se fabrica se traslada cada cierto lapso de 
tiempo dado, o con ritmo forzado, de un puesto a otro, en 
los cuales se hacen una o varias operaciones tecnológicas. La 
pieza se traslada con medios de transponte por un anillo 
cerrado formado por la cadena propiamente dicha y las 
cámaras de curado a vapor de acción cíclica continua.20  
El esquema de cadena se emplea para la producción en 
masa de piezas de un mismo tipo; en el caso de la serie 1-
335 se utilizada para los componentes de la estructura de 
                                                          
20
 El curado con vapor es ventajoso cuando es importante desarrollar 
una  
resistencia temprana en el hormigón o cuando se requiere calor  
adicional para completar la hidratación, como en el hormigonado en  
tiempo frío. Dos métodos se usan actualmente para desarrollar mayor  
resistencia inicial mediante curado por vapor: curado con vapor a la 
presión atmosférica (para estructuras cerradas moldeadas en sitio y 
piezas prefabricadas de hormigón) y curado a alta presión en autoclave  
(para pequeñas unidades prefabricadas). 
marco interno y para paneles de forjado e interiores ya que 














Esquema de producción en serie por unidades: Se 
caracteriza por el hecho de que las piezas se fabrican 
utilizando el equipo de moldeo universal en unos cuantos 
puestos, esto quiere decir que la pieza o panel pasa por un 
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proceso inicial preparatorio para luego pasar a un moldeo y 
luego a un tratamiento térmico para su curado. Este proceso 
incluye una línea de tecnología única ya que fue la primera 
vez en la historia y en el proceso de prefabricación soviética 
que se incluyó este proceso. La particularidad de este 
esquema es la producción en cadena sin un ritmo forzado. 
Los moldes son trasladados con ayuda de grúas u otros 
medios de elevación y transporte. 
El esquema de producción en serie por unidades es más 
flexible que el esquema de producción en cadena debido a 
que permite producir simultáneamente mayor cantidad de 
dimensiones tipo de piezas y pasar rápidamente a la 
fabricación de estructuras de otro tipo.  Esta es la razón 
fundamental por la que todos los paneles portantes de 
fachada se fabricaban a través de este proceso.  
Esquema de bancada: Se distingue por el hecho de que la 
pieza se halla inmóvil en el proceso de producción, mientas 
que todos los materiales y mecanismos necesarios para el 
armado, moldeo, endurecimiento, desencofrado y 
extracción de las piezas se suministran directamente en el 
posicionamiento de estas. Tal esquema se utiliza cuando se 
producen piezas de gran tamaño para la construcción 
industrial y de otros tipos, como lo son columnas pesadas y 
jácenas, armaduras estructurales para puentes, etc.  Sin 
embargo este esquema no se utilizó en la serie 1-335 sino en 
sus mejoramientos posteriores en los siguientes periodos de 
1970 en adelante, ya que se aumentó la altura de edificación 
y se corrigió el problema central de excentricidades 
generando una sola columna central de la altura total de 
edificación.  
En muchos casos en una planta se emplean varios esquemas 
tecnológicos, lo que permite fabricar piezas de hormigón 















Preparación de la mezcla de hormigón 
La mezcla del hormigón se prepara en las hormigoneras. En 
función del destino de la mezcla de hormigón, para su 
preparación se emplean diferentes tipos de cementos y 
otros aglutinantes que satisfacen los requerimientos 
establecidos por los estándares correspondientes.  La 
elección del tipo de aglutinante se determina por las 
condiciones de explotación de la estructura de hormigón, así 
como por la marca de hormigón que requiere el proyecto y 
las condiciones de endurecimiento de la mezcla de 
hormigón. 
El máximo tamaño de los granos del árido grueso se toma en 
función de las dimensiones mínimas de la estructura que se 
hormigona, así como en dependencia del tipo y capacidad 
de las hormigoneras.  El número de fracciones del árido 
grueso, piedra machacada o grava, debe ser no menor de 2 
mm, siendo la grosura de los granos de árido de 40 a 70 mm 
en los hormigones de la marca M200 y sus superiores.21   
El árido fino o arena se utiliza de una o dos fracciones. 
Durante la fabricación de la mezcla del hormigón, los paridos 
de diferentes fracciones se dosifican por separado. 
La composición de la mezcla de hormigón la establece el 
laboratorio por cálculo con la comprobación siguiente 
                                                          
21
 Marca M200 se refiere a la resistencia del hormigón según normativa 
de la cámara de constructores soviéticos.  
mediante los amasados de prueba. La composición de la 
mezcla debe garantizar en los plazos dados la obtención de 
la marca proyectada de hormigón con relación a su 
resistencia, y en los casos necesarios responder a los 
requerimientos especiales con respecto, por ejemplo, a la 
resistencia al frío o a la impermeabilidad.  
La composición de la mezcla de hormigón se escoge para un 
gasto mínimo de cemento en las condiciones dadas. Tal 
composición se expresa por la relación entre las masas de 
los materiales que van para la preparación de 1 m3 de 
hormigón o para una amasada de la hormigonera. Por 
ejemplo, la relación 1:3,  3:6.5  expresa la composición del 
hormigón, en el cual a una parte del cemento en masa le 
corresponden 3.3 partes de arena y 6.5 partes de piedra 
machacada o grava. 
El laboratorio indica el gasto de los materiales que integran 
la mezcla de hormigón en kilogramos por 1m3 de hormigón, 
o por una amasada, y en relación entre el agua y el cemento 
que no es sino la relación entre la masa del agua y la masa 
del cemento. A partir de la relación agua-cemento indicada 
se determina la cantidad de agua que se necesita por 1m3 
de hormigón o por una amasada. 
La composición elegida de la mezcla de hormigón se corrige 
sistemáticamente en el proceso de trabajo considerando el 
cambio de la humedad de los áridos a fin de garantizar la 
relación constante dada entre el agua y el cemento.  
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Las propiedades tecnológicas de las mezcla de hormigón 
deben satisfacer dos requerimientos principales:  
Primero, conservar durante la transportación, el transbordo 
y la colocación en el encofrado o en el molde la 
homogeneidad alcanzada en el proceso de preparación. 
Segundo, poseer una docilidad, también llamada 
manejabilidad o moldeabilidad que corresponda al tipo de 
estructura a hormigonear, a los métodos y condiciones 
adoptados de moldeo de los artículos prefabricados y a la 
intensidad de compactación de la mezcla.  
Para poder realizar una comprobación del aspecto y garantía 
del hormigón para proceder a la fabricación de los paneles y 
elementos portantes, se analizan los siguientes aspectos de 
la mezcla: 
La homogeneidad de la mezcla: la cual está determinada 
por la cohesión mínima requerida, que elimina la posibilidad 
de segregación de la mezcla, es decir, la separación de la 
mezcla de cualesquiera de sus componentes y del agua. La 
cohesión requerida y la capacidad de retención del agua de 
la mezcla de hormigón se garantizan por la elección correcta 
de los áridos y aglutinantes, la precisión necesaria de 
dosificación de los componentes y su mezclado que 
aseguren la calidad de la muestra final.  
La docilidad: es decir, la propiedad de la mezcla de llenar 
fácilmente el molde bajo el efecto de diferentes medios de 
compactación, se evalúa por los ´índices de movilidad y 
rigidez.  
La movilidad de la mezcla de hormigón: la cual se 
caracteriza por el valor de asentamiento en centímetros del 
cono AC recién moldeado de la mezcla de hormigón a 
controlar. 
La rigidez de la mezcla de hormigón (R): la cual se 
determina por el tiempo de vibración en segundos 
necesarios para aplanar el cono de la mezcla de hormigón en 
una máquina de compactación hidráulica.    
En función de los índices de rigidez o movilidad, las mezclas 







                                                          
22
 Tal clasificación está aprobada por el Comité Internacional de 







































El valor de los índices de movilidad o rigidez de la mezcla de 
hormigón que se prepara se fija en el proyecto de 
organización de trabajos en función del carácter y el tamaño 
de la estructura, grado de armado, métodos de transporte y 
compactación de la mezcla. A continuación se expone una 
tabla en donde se pueden apreciar los valores aproximados 
de índices de movilidad y rigidez de la mezcla de hormigón 
según diferentes prefabricaciones de paneles o 
componentes. 
La mezcla de hormigón se prepara en las centrales de 
producción de hormigón, para posteriormente llevarla a la 
central de modelado y prefabricación de piezas y 
componentes, generalmente se encuentran aledañas o 
















                                                             















































Moldes para la prefabricación de piezas de hormigón 
armado correspondiente a la serie 1-335 
 
El molde determina la configuración y el tamaño de la pieza 
de hormigón armado. La configuración de la parte inferior 
de la pieza depende de la superficie de la bandeja receptora 
y de las partes laterales correspondiente a los bordes 
longitudinales y transversales. La bandeja se confecciona en 
forma de un bastidor ubicado horizontalmente y soldado de 
laminado en U y chapas de acero. Los bordes, en función del 
tipo de molde, pueden unirse articuladamente a la bandeja, 
empalmarse a esta rígidamente o formar parte de la 
maquinaria de moldeo. Los bordes longitudinales y 
transversales se sujetan con tirantes de tornillo. 
Si los bordes son parte integral de la maquinaria de moldeo, 
el molde se forma después de llegar la bandeja al puesto de 
moldeo y unirse a los bordes. Estos últimos, a su vez, pueden 
unirse a la bandeja también no articuladamente, sino con 
ayuda de diferentes dispositivos de sujeción rápidamente 
desmontables. En este caso pueden ponerse sobre la 
bandeja en la posición necesaria para el moldeo.  
Las desviaciones de las dimensiones proyectadas de la pieza 
dependen de la precisión con que se fabrica el molde, de la 
rigidez de los bordes y bandeja, de la unión de los bordes 
entre si y de los bordes con la bandeja. Todas las 
dimensiones del molde deben conservarse no solo durante 
la fabricación de las piezas, sino también en el proceso de 
explotación, cuando el molde se somete a la acción de 
diferentes mecanismos como lo son plataformas vibratorias, 
picos vibratorios y grúas. 
Los moldes empleados para la fabricación de piezas 
prefabricadas correspondiente a la serie 1-335 pueden 
dividirse: 
1. En función de la tecnología de producción aprobada 
en la planta. En el caso específico de la serie 1-335, la 
planta de producción posee tecnología móvil que es 
para la piezas prefabricadas en esquema de cadena 
como lo son las vigas pilares y jácenas; la tecnología 
transportable que es para los paneles prefabricados 
en esquema de serie por unidades y la tecnología 
estacionaria que se realiza para el esquema de 
bancada que corresponde a las piezas mejoradas de 
la serie 1-335. 
 
2. En función del tiempo y el método de liberación de 
las piezas de los bordes, en moldes de bandejas en 
donde el desencofrado se efectúa seguidamente 
después del moldeo ya que los bordes pertenecen a 
la máquina de moldeo o al puesto de moldeo. 
Moldes con bordes abatibles o corredizos en donde 
el desencofrado se realiza una vez fraguadas y 
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endurecidas las piezas y por último los moldes no 
desmontables en donde uno o dos de los bordes 
están unidos rígidamente a la bandeja, en donde las 
piezas se extraen debido a las inclinaciones dadas a 
las superficies de moldeo o bien debido a la 
deformación elástica de los bordes.  
 
3. En función de la cantidad de piezas prefabricadas 
dentro de los moldes donde existen los de carácter 
individual en los cuales se moldea solo una pieza; en 
moldes de grupo en los cuales se moldean 
simultáneamente varias piezas y los reajustables en 
donde las piezas que se fabrican tienen iguales 
secciones y los moldes se diferencian solo por el 
largo o por ciertas dimensiones obtenidas de 
acuerdo al dimensionamiento en el diseño de 
arquitectura.  
 
4. En función de donde sucede el tratamiento térmico 
de la pieza, puede ser en moldes corrientes cuando 
las piezas se curan a vapor o se calientan en cámaras 
de pozo o de túnel; o pueden ser en moldes 
térmicos, cuando para acelerar el endurecimiento se 
suministra vapor a las cavidades reservadas en al 











Cada tipo de molde difiere del otro por sus ventajas e 
insuficiencias. Por ejemplo cuando se desencofra 
momentáneamente se reduce considerablemente la 
cantidad de metal para la construcción, pero a la ves 
disminuye la calidad de la pieza, los moldes reajustables 
tienen esta propiedad y es con los cuales se prefabricaban 
las piezas correspondiente a la estructura de marco interno 
de la serie 1-335, es decir jácenas y pilares; este punto es 
muy importante ya que demuestra que la estructura de 
marco interno aparte de tener problemas de excentricidad 
en su columna central también posee una calidad media o 
baja de los elementos prefabricados en lo que refiere a la 




Los moldes de prefabricación para la serie 1-335, ya sean 
estos para las piezas de estructura o para los paneles 
portantes o interiores se utilizaban con un promedio de 
1.000 a 1.500 veces cada uno, es por esta razón que se 
fabricaban en acero y no en metal o madera, ya que la 
realidad de otras series, que se construyeron en menor 
volumen, es que sus piezas fueron prefabricadas en moldes 
de materiales económicos como madera o metal de baja 
calidad.  Este factor es de relevancia ya que al decir que se 
realizaron moldes de primera calidad para producir piezas 
por sobre las 1.000 unidades es porque se consideraba que 
la serie 1-335 era un resultado óptimo, lo que a su vez se 





























Equipo para la colocación de la mezcla de hormigón en los 
moldes de prefabricación 
 
La mezcla de hormigón, si bien se procesa dentro de la 
misma planta de producción de prefabricados, se transporta 
a otro polígono que es donde se posicionan los moldes y se 
procede a la conformación de las piezas prefabricadas. Esto 
se realiza a través de tolvas de distribución autopropulsadas, 
que en especial para la conformación de las piezas de la 
serie 1-335 se utilizó la SMZh-1A, la cual se expresa en la 
figura a continuación.  
 
La tolva de distribución autopropulsada está montada sobre 
unos bastidores que se desplazan sobre una sub estructura 
de puentes o caballetes, esta movilidad se la da un 
mecanismo de traslación automático. Si se necesita 
suministrar del taller de mezclado de hormigón a la tolva de 
distribución mayores cantidades de mezcla de hormigón, 
pueden engancharse remolques o cubos de la capacidad 
requerida. El máximo de capacidad de la tolva de 
distribución es de 2,4 m3. A su vez los cubos de reposición 
de hormigón hacia la tolva cuentan con una capacidad 





















Sin embargo en caso que se necesite un suministro 
continuo, como lo es para el esquema de producción en 
serie que es como se fabrican los paneles exteriores e 
interiores de la serie 1-335, se utilizan trasportadores de 
cinta móvil como los que se utilizan para el transporte de 













Los esparcidores de hormigón corresponden a las máquinas 
que entregan la mezcla de la tolva al molde sin nivelación, la 
cual se realiza luego con ayuda de otros mecanismos. Los 
esparcidores de hormigón pueden representar tolvas 
montadas sobre un bastidor autopropulsado que se traslada 
por carriles sobre la pieza a moldear o cerca de esta. Si el 
esparcidor se traslada cerca de la pieza que moldea, 
entonces puede prestar servicio simultáneamente a dos 
franjas de moldeo por medio de un alimentador de correa.  
Posteriormente ocurre una evolución de esta maquinaria ya 
que el esparcidor de hormigón no incluía el nivelad de la 
mezcla dentro del molde por lo cual se mejora el proceso y 
se crea un distribuidor de hormigón el cual no solo 
entregaba la mezcla de hormigón a los moldes de 
prefabricación sino que también nivelaba la mezcla. Estos 
distribuidores corresponden a unas tolvas montadas sobre 
un bastidor autopropulsado que se desplazan sobre los 
moldes. Las tolvas de los distribuidores pueden montarse 
sobre el bastidor estacionariamente o moverse sobre él en 
dirección transversal.  
Para garantizar la descarga de la mezcla de hormigón 
continuamente y por porciones, las tolvas se equipan de 
compuertas radiales, de corredera, de mandíbulas, de 
mariposa y de alimentadores de cinta. Esto asegura una 
producción continua y en serie como lo es para el esquema 













En ciertos casos, para la colocación de las mezclas de 
hormigón y de recubrimiento se utilizan alimentadores 
vibratorios, los cuales actúan como dispositivos de 
distribución. El objetivo es entregar una mezcla vibrada y 
nivelada, sobre todo para la producción de grandes piezas o 
de piezas complejas en donde la homogeneidad de la 
distribución de la mezcla es preponderante para la calidad 
final del elemento prefabricado. Generalmente este 
alimentador vibratorio se utilizaban para paneles complejos 
como los son los de fachada de balcones y para piezas de la 
estructura del marco interno, en donde los terminales de 
estos elementos comprendían una dificultad de llenado.  
Para poder transformar los distribuidores normales a 
distribuidores vibratorios se equiparon las tolvas de los 
distribuidores de hormigón con boquillas vibratorias, 



























Compactación de la mezcla de hormigón en los moldes  
El método principal de compactación de la mezcla de 
hormigón es la vibración. Para la producción de la serie 1-
335 se utilizaron los siguientes métodos de vibración de 
mezcal: 
Vibración interior: Corresponde al proceso de vibrado que 
se realiza en los moldes de confección de paneles con 
huecos internos los cuales van emplazados en las áreas de 
ventilación cercana a la cocina.   
El equipo de vibración interior comprende vibradores 
interiores eléctricos con árbol flexible, así como 
instalaciones directa, en los moldes de prefabricado, de 
casquillos vibratorios los cuales forman huecos y se 
introducen dentro de la mezcla compactada.  Esta se 
produce solamente para la conformación de paneles 
prefabricados interiores que necesitan huecos internos para 
el paso de instalaciones varias. Los casquillos representan 
una viga hueca que tiene una sección que corresponde a la 
configuración de los huecos en la pieza a moldear. Dentro de 
los casquillos vibratorios se instalan los excitadores de 
desbalance que crean oscilaciones circulares. 
Vibración de banco: Para este método de moldeo de piezas, 
la vibración se realiza en conjunto con el molde, es decir 
corresponde a una placa vibratoria. Este proceso se ocupa 
para el 90% de fabricación de las piezas para la serie 1-335. 
El equipo comprende plataformas vibratorias con 
oscilaciones circulares, elípticas y dirigidas, estas constan de 
una o varias mesas o bloques vibratorios con un bastidor 
superior o móvil. El movimiento vibratorio se transmite del 
bastidor con excitador vibratorio al molde con mezcla de 
hormigón. El bastidor de la plataforma vibratoria puede ser 
tanto macizo como por secciones. El empleo de estas 
últimas permite unificar las construcciones de las 
plataformas vibratorias de diferente capacidad de carga, es 
decir resulta multifuncional para los diferentes  grosores de 
















Moldeo de piezas prefabricadas para la serie 1-335 
Se detallara el proceso tecnológico para el moldeo de piezas 
prefabricadas para la serie 1-335. Estas incluyen moldeo de 
paneles de huecos múltiples, piezas de moldeo vertical para 
paneles interiores,  moldeo de paneles para paneles 
exteriores y moldeo de elementos soportantes simples y 
armados, como lo son jácenas y pilares.    
El proceso tecnológico de moldeo de las piezas de hormigón 
armado es uno de los principales e incluye las operaciones 
de colocación en el molde de la mezcla de hormigón, su 
nivelación y compactación, fratasado de las superficies 
exteriores, colocación de las piezas de unión intercaladas 
superiores y de los bucles de elevación, limpieza de los 
bordes del molde y de las bandejas de las acumulaciones de 
hormigón. 
Lo interesante es que se desarrollan tres tipologías 
principales de desarrollo de piezas prefabricadas, las cuales 
cubren las necesidades de cada elemento que constituye la 
serie descrita. Para especificar de una forma más breve y 
conclusiva se presentara los datos de relevancia por cada 
tipología de moldeado con el objetivo de exponer el proceso 
tecnológico y la solución que aplica a las diferentes piezas 
prefabricadas ya sean esta paneles o elementos portantes 









Moldeado de paneles de huecos múltiples para paneles con 
sistema de ventilación, canalización de instalaciones y 
climatización.  
Al moldear los paneles de huecos múltiples, el llenado del 
molde de la mezcla de hormigón se dificulta por los 
formadores de huecos y por la armadura que está situada 
entre las paredes del molde. Por eso para el moldeo de las 
paneles de huecos múltiples con espesor menor a 20 cm se 
utiliza una mezcla de hormigón con áridos finos. El grosor de 
los áridos no debe exceder la mitad del espesor de la capa 
de hormigón entre los huecos.  
Las mezclas de hormigón plásticas, a base de árido fino, 
llenan con mayor rapidez los moldes conformados con 
huecos, pero la pieza formada por tales mezclas conservan 
una mala forma final, es decir la mezcla de hormigón no 
tiene memoria de moldeo. Por eso, al moldear piezas de 
huecos múltiples se utilizan mezclan de hormigón rígidas con 
una docilidad entre los 40 a 60 s.  
Como las mezclas rígidas durante el moldeo de las piezas 
llenan mal los moldes, es necesario aumentar artificialmente 
la movilidad de ellas mediante una vibración más intensa en 
el proceso de colocación de la mezcla en el molde. Debido a 
esta razón es que la mezcla de hormigón se somete a la 
vibración en el proceso de moldeado a través de casquillos 
longitudinales huecos, que serían los moldes de los huecos 
del panel terminado. Este proceso se puede realizar de dos 
formas; el primero colocando el molde sobre la plataforma 
vibratoria y el segundo haciendo vibrar los casquillos 
vibrantes según lo que se explicó en el apartado anterior.  
Este segundo método es mucho más eficiente, aunque 
menos universal, ya que para cada tipo de hueco se 
necesitan sus propios casquillos vibrantes.  
Dentro del desarrollo de la serie 1-335, los paneles interiores 
que necesitan de este sistema corresponden a los 
conducentes de instalaciones, ventilaciones de gases y 
cañerías de calefacción. Este punto es importante ya que se 
denota un proceso tecnológico avanzado en donde los 
casquillos vibratorios cumplen la función de molde y de 
vibrante de la mezcla de hormigón para que consiga su 
homogeneidad.  
Moldeo vertical de piezas de hormigón armado para 
paneles interiores. 
Este método de moldeo comprende un hormigonado 
múltiple de piezas, para esto se emplean moldes de grupo 
con una cantidad de 4 a 12 piezas, las cuales representan un 
juego de paredes entre las que se forman compartimientos 
de moldeo que corresponden al tamaño de los paneles. 
Claramente  el hormigonado de los paneles se produce 
según la tecnología de caja en posición vertical. 
Un factor importante es que el curado de los paneles se 
realiza mediante el suministro del vapor a través de ciertas 
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cavidades alternadas las cuales reciben el nombre de 
compartimientos térmicos. Esto lo realizan para poder 
controlar el nivel de humedad con el objetivo de que el 
agua no evapore muy rápido y deje fallas en el panel. 
Lo favorable de este sistema es que debido a la fabricación, 
desencofrado y transporte de los paneles en vertical, en el 
cual no experimentan grandes tensiones de flexión, el gasto 
de armadura y la resistencia del hormigón pueden reducirse 
en comparación con la fabricación de las mismas piezas de 
mezclas rígidas en moldes horizontales, a su vez durante el 
moldeo vertical se elimina la necesidad de plataformas 
vibratorias, cámaras de curado al vapor y distribuidores de 
hormigón aparatosos.  
Al hacer el vaciado del hormigón a través de una pequeña 
superficie descubierta por la parte superior de los 
compartimientos, la cual representa el 6% del área total del 
panel, permite obtener las demás superficies planas y lisas, 
así como emplear un tratamiento térmico intenso sin temer 
a una evaporación rápida de la humedad y formación de 
grietas. Un ejemplo claro es que la temperatura del 
hormigón en moldes verticales alcanza los  100°C, mientras 
que en moldes horizontales el máximo es de 85°C.  
Sin embargo y a pesar de estos puntos positivos, el reducido 
espesor de las piezas moldeadas, la presencia de armadura, 
de piezas de unión intercalada y de casquillos de huecos 
hacen emplear mezclas móviles y hasta coladas que 
necesitan gran cantidad de cemento. 
Dentro de la serie 1-335, la solicitación de estos moldes era 
para la confección de paneles interiores portantes, paneles 
interiores de tabiquería, forjado de entre piso y de cubierta. 
Esto significa que este proceso de modelado de piezas 
prefabricadas representaba el  58% de producción de la 
serie 1-335. 
 
Moldeo de Paneles para paredes Exteriores. 
Las piezas de mayor fabricación en masa en la construcción 
de edificios prefabricados residenciales corresponden a los 
paneles de paredes exteriores, al igual que los paneles de 
paredes interiores y de forjado. Sin embargo el método más 
productivo y de mayor ahorro entre las variables de coste, 
tiempo de fabricación, tecnología y gasto material, 
corresponde a la producción de paneles para paredes 
exteriores.  
Las plantas de prefabricado hormigón armado producen 
paneles de paredes exteriores de dos tipos; de una capa, 
principalmente de cerámica, y de varias capas, 
generalmente de tres, dos de hormigón pesado y el centro 
de un material calorífugo. Sin embargo, según se vio en el 
capítulo anterior en donde se describió la serie y sus 
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componentes, la serie 1-335 ocupa solamente paneles de 
tres capas para su carcasa exterior. 
La cadena de producción consta de 12 puestos situados en 
dos hileras, por lo que cada una tiene 6 puestos de trabajo. 
Los moldes se trasladan de un puesto de trabajo a otro a 
través de un trasportador mecanizado y para realizar el 
cambio de hilera se utiliza un carro mecánico. 
Las hileras se dividen en una principal que corresponde al 
proceso de terminación que va del puesto 7 al 12 y la hilera 
aledaña que corresponde al proceso de vertido y confección 
del panel bruto, esta parte correspondería a los puestos de 
trabajo del 1 al 6. 
La cadena de fabricación parte por la recepción de un molde 
con piezas endurecidas la cual se entrega por grúa a la hilera 
del proceso de terminación, esta viene directamente desde 
las cámaras de curado al vapor. Posteriormente se procede 
al desencofrado donde se abren los bordes del molde. Ya 
con el molde vacío se procede al inicio del proceso de 
fabricación. En primer lugar el molde se pone de canto y el 
panel terminado se envía a la sección de control y acabado. 
Posteriormente los moldes se limpian y se lubrican para 
luego posicionar los casquillos formadores de huecos que 
servirán para acoger las cañerías de calefacción, así mismo 
se sitúan la armadura y las piezas de unión intercaladas. En 
el cuarto puesto se vierte y se compacta la capa inferior de 
mezcla de hormigón con ayuda del distribuidor y de la 
plataforma vibratoria. En el puesto siguiente los moldes se 
limpian y se corrigen los defectos de colocación de la capa 
inferior para luego posicionar el material termo aislante para 
la conducción de las cañerías de calefacción y la capa central 
de material calorífugo. Luego el molde se traslada con el 
carro a la segunda hilera de la cadena, donde se vierte la 
mezcla de hormigón ligero en los nervios del panel y luego 
se monta la malla de armadura superior. Después el 
distribuidor de hormigón coloca la capa superior de la 
mezcla y la nivela. Esta se compacta con vibradores 
superficiales o con un equipo de vibración suspendido sobre 
el distribuidor de hormigón.  
Cuando las piezas se moldean con el lado facial hacia arriba, 
allí mismo se coloa la capa de factura. Hecho esto se alisa la 
capa de factura y la pieza acaba con aaratos mecanizados, 
así como se comprueba la calidad del hormigón. Luego, con 
la utilización del puente grúa, se entrega el molde a la 
cámara de curado al vapor para someterlo a un tratamiento 
térmico de secado, el cual dura 5 horas a través de una 
temperatura de 90 a 95 °C. 
Lo interesante es que, a través de la descripción del proceso 
de fabricación, se da cuenta que corresponde a un esquema 
de producción cíclico y continuo, el cual es la razón 
fundamental del éxito de producción de los paneles de 
paredes exterior. A su vez corresponde al sistema de moldeo 
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de mayor perfección y desarrollo dentro de la prefabricación 
residencial soviética.  
 
Moldeo de pilares y jácenas de hormigón armado. 
Las piezas correspondientes a la estructura de marco interno 
se decidieron comenzar a prefabricar en hormigón armado 
al inicio del periodo de Krushchev y comienzos de la serie 1-
335 debido a que se reemplaza la estructura interna en 
pilares y jácenas de acero por temas de coste y duración a 
las acciones del clima. 
Existen dos formas de poder fabricar estos elementos, una 
es a través de maquinaria vertical la cual comprende una 
alta presión y la segunda comprendería un baja presión.  
Para la maquinara con presión baja los elementos que puede 
prefabricar corresponden a pilares o jácenas con armadura 
de acero corriente. Sin embargo se innovo en la producción 
de estas mismas piezas a través de la alta presión para poder 
mejorar sus prestaciones y solicitudes de esfuerzo 
mejorando su armadura y posicionando una pretensada.  
Lo interesante de la maquinaria de moldes para los 
elementos de marco interno es que la presión se puede 
regular estableciendo rangos de presión cero a máxima. 
Dependiendo de cada grado de presión es la tecnología de 
posicionamiento y moldeado de la mezcla que se utiliza: 
· Presión Cero: Se utilizan los métodos ya descritos 
como lo son la compactación por vibración horizontal 
o vertical, sumándole lo que es la presión de la 
mezcla en sentido tangencial vertical y la 
centrifugación.  
· Media Presión: Solamente se utiliza el método de 
centrifugación. 
· Alta presión: Se utilizan los métodos de 
centrifugación y de presión hidráulica.  
Lo que hace variar la presión es la complejidad de la 
armadura, por lo que tenemos que mientras más compleja, 
es mayor la presión que se destina en la fabricación, en 
cambio sí es una armadura simple se disminuye su presión y 
se realiza posicionamiento de la mezcla mayoritariamente a 
través del vibrado.   
Las secciones de producción varían de los 30 cm como 
mínimo a los 60 cm como máximo, esto denota que en caso 
de inspección, si se encuentra cualquier elemento de 
hormigón armado que quede fuera de este rango es porque 
se produjo convencionalmente a pie de obra. El promedio de 
producción es de 16 elementos por hora variando 
dimensiones de los 3,20 m a 6,00 m, sin embargo estas 
medidas corresponden solamente a estandarizaciones 
aplicadas a vivienda.  
Todos los elementos se moldean en posición vertical para 
poder respetar la práctica anterior de los paneles interiores, 
69 
 
es decir dejar una superficie mínima descubierta para poder 
aumentar la temperatura de fraguado al vapor y controlar 
de mejor forma las caras del elemento prefabricado ya que 
siempre están en contacto con el molde. El llenado del 
molde vertical se realiza a través de “tandas” mientas se va 
compactando la mezcla para que quede homogénea a través 
de todo el molde, esto también es posible por la 
compactación mecánica o hidráulica, dependiendo de la 
cantidad de presión del proceso de prefabricación.  
La tecnología importante de este proceso de moldeado es 
que se incluye el proceso de centrifugado con el objetivo de 
obtener una buena distribución de la mezcla a través de la 
armadura y no dejar espacios interiores que puedan 




























En resumen, y después de repasar todos los procesos de 
moldeado de piezas prefabricadas para la conformación de 
la serie, se puede concluir que es cuando se demuestra 
materialmente el proceso tecnológico por alcanzar 
elementos de producción óptima en conjunción con los 
costes de producción. Las tecnologías se reparten a través 
de los diferentes tipos de moldeado y siempre sacan el 
mejor partido según las solicitaciones de cada elemento. 
Sin embargo un punto demasiado importante resulta ser el 
tratamiento que se le da al fraguado del hormigón, ya que 
siempre se considera un tratamiento térmico por humedad. 
La razón de este punto es que producir elementos 
prefabricados de hormigón armado en climas agresivos con 
temperaturas muy bajas puede producir congelamiento de 
la mezcla, por lo que el fraguado de los elementos debe ser 
lo más rápido posible, eso sí siempre preservando la 
resistencia y cohesión final del elemento prefabricado. Es 
por esto también que este proceso de fraguado va muy 
relacionado a un control final de calidad de las piezas de 
hormigón. 
A continuación se describirá este proceso ya que resulta de 
importancia para comprender uno de los procesos 
tecnológicos más importantes en la producción de 





















Tratamiento térmico y por humedad de los elementos 
prefabricados de hormigón armado.  
El proceso de endurecimiento del hormigón es mucho más 
duradero que todas las demás operaciones de fabricación de 
elementos prefabricados de hormigón armado. El 
tratamiento térmico o por humedad, que permite acelerar 
varias veces el proceso de endurecimiento del hormigón, es 
indispensable. La inclusión de tal tratamiento en el proceso 
tecnológico ofrece la posibilidad de aumentar 
considerablemente la circulación de los moldes en las 
cadenas de producción, elevar el coeficiente de utilización 
de las pareas de producción del taller y reducir la duración 
del ciclo total de fabricación.  
En la práctica de la constitución de los elementos 
correspondientes a la serie 1-335 se emplean ambos 
métodos, el térmico y el de humedad. Estos se dividen en los 
siguientes: 
Tratamiento térmico y por humedad: Corresponde al 
curado al vapor en cámaras a presión atmosférica normal de 
vapor o de la mezcla de vapor y aire a temperatura 
ambiente de 60°C a 100°C. 
Tratamiento en camisas de vapor: Corresponde al curado a 
través del calentamiento de los moldes cerrados durante la 
transmisión por contacto del calor al hormigón desde 
diferentes fuentes a través de las superficies de protección 
del molde.  
Tratamiento de cámaras de endurecimiento por inducción: 
Calentamiento del hormigón a través de la inducción de 
corrientes eléctricas a través de un campo magnético. 
Tratamiento previo de la mezcla: Calentamiento previo de 
la mezcla de hormigón por vapor o corriente eléctrica 
directamente antes de verterla en los moldes, con el curado 
siguiente de las piezas moldeadas durante unas horas, en 
condiciones termostáticas o con un tratamiento térmico 
breve de ellas.  
Aunque los plazos de endurecimiento del hormigón en las 
piezas durante el tratamiento térmico y por humedad se 
reducen considerablemente en comparación con el 
endurecimiento en condiciones terminas normales, todavía 
sigue siendo el proceso que más tarde en la conformación 
de piezas y paneles prefabricados.  
Para intensificar el proceso de producción, es necesario, en 
primer lugar, abreviar la duración del tratamiento térmico o 
combinándolo con otros métodos de aceleración del 
endurecimiento. Entre algunos de estos métodos están la 
utilización de cementos de fraguado rápido, mezclas de 
hormigón moderadamente rígidas y aditivos plastificantes y 
aceleradores del endurecimiento. La combinación óptima de 
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estos medios con los métodos de tratamiento térmico y a 
vapor permitió reducir el tiempo de fraguado de 8h a 5h.  
El tratamiento térmico y por humedad se realiza hasta que 
el hormigón alcance un 70% de la resistencia proyectada. 
Con esta resistencia se puede desencofrar las estructuras 
pretensadas y transmitir los esfuerzos de tensado de la 
armadura y de los topes de los moldes al hormigón 
endurecido. A su vez se puede transportar elementos de la 
planta de prefabricación a la obra y montarlos de tal manera 
que para el momento en que la estructura esté cargada 






























Control de la calidad de las piezas de hormigón armado. 
El control técnico de la calidad de las piezas prefabricadas de 
hormigón armando era realizado por la sección de control 
técnico SCT y el laboratorio de la planta de producción. 
Actualmente rige el mismo instrumento público de control 
de calidad que se asemejaría, acá en España, al Instituto de 
Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja. El documento 
de DIT de idoneidad técnica o tabla de control está 
constituido por la variable de control de la resistencia del 
hormigón armado  a base de cementos portland y escorias 
en función del ciclo de tratamiento térmico y por humedad 
de 80 a 85°C, según los plazos de ensayos en la probeta de 
control, es decir evalúa la relación entre resistencia 
alcanzada  al momento del curado por los métodos de 
aceleración de fraguado ya descritos. 
A su vez el SCT y el laboratorio se preocupan de realizar 
periódicamente un control preventivo del estado y 
funcionamiento del equipo tecnológico, en particular, de las 
dimensiones de los moldes, de las distancias entre los topes, 
de los errores de los dispositivos, de la dosificación en el 
proceso de mezclado, de las características dinámicas de las 
plataformas vibratorias, de las características y 
funcionamiento en el proceso de fraguado y su aceleración. 
Otro punto importante es que establece los márgenes de 
error para el sistema constructivo estableciendo así los 
márgenes de tolerancia.  
Una vez acabadas las piezas se procede a realizar un control 
de calidad consistente en la comprobación de las 
dimensiones de los elementos y que sean congruentes con 
el diseño previo, a su vez se procede a ensayar las 
estructuras para proceder a la comprobación del cálculo 
















Conclusiones a Materialidades y tecnologías de Producción 
 
El capítulo que acaba de concluir demuestra el proceso 
tecnológico al detalle, si bien ya en el diseño de la serie 1-
335 y la implementación de paneles prefabricados de 
hormigón armado en la solución constructiva de estructura 
mixta denotan un avance tecnológico, el proceso de 
prefabricación de sus componentes nos demuestra variados 
rasgos de pensamiento organizado y metódico para la 
producción de elementos.  
Recordemos que en un inicio se planteó la prefabricación 
pesada como solución óptima al proceso de necesidad de 
vivienda debido a que se debía abarcar gran cantidad de 
demanda a un muy bajo coste, por lo que la investigación y 
la innovación que se realizó en el proceso de moldeado, 
conformación de mezcla, esquemas de producción y 
procesos de curado son determinantes en poder obtener un 
resultado acorde a esta premisa que se planteó al principio 
del periodo de Krushchev. 
La serie 1-335 a pesar de presentar grandes problemas de 
habitabilidad y estructurales representa un gran avance en 
la concepción de ideas para el proceso de producción de 
elementos y piezas prefabricadas. Es cuando se da el salto a 
producir grandes componentes. Si bien se da el salto a nivel 
de idea es la industria y su proceso creativo y tecnológico la 
que tiene que materializar este idea, es entonces que vemos 
acá que a través de tecnologías como la de moldeado en 
vertical, la de curado al vapor o por acción térmica, la de 
presión y casquillos interiores vibratorios, etc es cuando se 
demuestra la capacidad para solucionar constructivos 
problemas, desde la perspectiva pragmática, que adquirió 
finalmente la prefabricación residencial en la ex U.R.S.S. 
En este periodo se comenzó a utilizar estructura interna de 
elementos prefabricados de hormigón armado, como 
también se comenzó a producir grandes paneles 
prefabricados pesados, todo esto indica cómo se fue 
avanzando a un proceso de producción más óptimo y eficaz, 
que partió desde el diseño practico de un edificio residencial 
que ocupara la menor cantidad de moldes prefabricados, 
basándose en los principios impulsados que hablaban sobre 
la estandarización en el diseño de viviendas, y que 
posteriormente se reflejó en este capítulo en donde se 
demuestra que desde el proceso lógico de producción, al 
desarrollo de la mezcla y moldeado de paneles con su 
curado final existe un apego a la ideología de optimizar los 
recursos y estandarizar las series para poder aumentar la 
cantidad de m2 construidos a una calidad estándar y así 






Actualidad de la Serie 1-335 
Contexto: Periodo de 1985 a 1992. Crisis y decaída del 





Durante los años posteriores al periodo de Krushchev, y 
como se ha hecho notar en el árbol genealógico expuesto en 
el apartado anterior, la prefabricación pesada obtuvo un 
mejoramiento considerable en sus tecnologías, llegando a 
desarrollar paneles más livianos y con mejores uniones lo 
cual produjo un aumento en la calidad estructural y térmica. 
Sin embargo y a pesar de que el proceso tecnológico va en 
mejora, sigue siendo un sistema prefabricado cerrado, lo 
que genera una invariabilidad tecnológica por lo que el 
diseño final resulta ser repetitivo y tortuoso para los 
habitantes. La consecuencia de esto es que la población 
comienza a desarrollar un carácter de apatía hacia la 
configuración de los barrios dormitorios ya que son células 
repetitivas conformadas por volúmenes residenciales de 
soluciones habitacionales monótonas y calcadas.  
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Haciendo referencia al artículo: “De los sistemas de 
prefabricación cerrada a la industrialización sutil de la 
edificación: algunas claves del cambio tecnológico” de 
J.Salas en la Revista Informes de la Construcción, menciona 
directamente la razón inicial de cómo se condena el sistema 
prefabricado pesado: 
“La prefabricación cerrada fue casi siempre el modus 
operandi del que se hizo uso cuando concurrían 
condicionantes excepcionales: plazos de ejecución muy 
estrechos; uso de tecnologías no siempre asimiladas; 
proyectos de arquitectura que de la noche a la mañana 
pasaban de estar gestados “en tradicional” a ejecutarse 
“en prefabricado”; un urbanismo de espaldas a la sociedad; 
reglamentos y normas en los que no se sospechaba la 
posibilidad de que “creciesen” tres mil o más viviendas en 
dieciocho meses; escaso presupuesto y beneficios 
generosos;… Estos condicionantes conformaron el contexto 
en el que se hizo uso poco afortunado de la construcción 
mediante sistemas de prefabricación cerrada. Hoy [1987] lo 
esencial se olvida y aparece genéricamente la 
prefabricación como culpable” 
Al interpretar este extracto se nota claramente como lo 
condicionado por Nikita Krushchev en el inicio del periodo 
de deshielo resultó ser el gestor de la condena de la 
prefabricación social soviética. Entonces y según esta lógica: 
¿Por qué razón desde el inicio del periodo de Krushchev 
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hasta el final del periodo de Brezhnevkas existe un aumento 
progresivo de los metros cuadrados construidos? La 
respuesta se basa en dos puntos estratégicos: 
1. Como primer punto es que se debía dar solución 
masiva. Según lo que señala J.Salas, el sistema 
prefabricado cerrado de características pesadas 
resulta ser demasiado práctico para adquirir una 
obra perfecta en sentido de inversión, se puede 
maximizar el uso del suelo, se generan perfiles de 
obra inferiores a 18 meses, es posible una 
producción elevada y económica de los paneles y a 
su vez existe una gran facilidad para la capacitación 
de la mano de obra.  
 
2. En un segundo punto, la industria de la construcción 
prefabricada pesada tiene un auge dentro el periodo 
de 1950 a 1970, a pesar de esto el nivel de inversión 
no aumento sino que se construyeron mayor 
cantidad de plantas de producción de prefabricados, 
a tal punto que ya solo existía este tipo de 
producción de viviendas en la ex U.R.S.S.  Dejando de 
lado la construcción tradicional dentro de los centros 
urbanos.  
 
Sin embargo la U.R.S.S. no fue el único bloque de países en 
donde se aparece esta patología, a su vez esto sucede en 
toda Europa, con mayor desarrollo en Francia y Alemania. La 
respuesta a este hecho paralelo es que claramente se 
adopta la misma solución prefabricada para poder dar 
vivienda masiva a la población afectada por la guerra. 
Entonces y como conclusión se puede decir que la 
prefabricación cerrada de características pesadas fue el 
conejillo de indias para probar una solución habitacional 
masiva que debía tener características de inversión que 
fueran en pro de una economía austera y de una austeridad 
en el diseño de los proyectos debido a las condiciones 
inestable de los estados en los años posteriores a la segunda 
Guerra Mundial.  
 
De 1977 a 1990, la cámara de constructores soviéticos 
comienza a enfrentar el agudizamiento de la crisis del 
sistema prefabricado, debido a esta razón se desarrollan los 
periodos Estándar y mejorado, los cuales tenían como 
objetivo sumar flexibilidad, elasticidad y variación al sistema 
constructivo para así aumentar las soluciones habitacionales 
y modulaciones de los bloques de vivienda, sin embargo esta 
variaciones aparecen en algunas configuraciones en planta y 
en el tratamiento de la fachada, por lo que la esencia de la 
solución sigue siendo la misma. Para los constructores fue 
bastante difícil innovar frente a un sistema tan establecido 
normado y plasmado debido a la gran cantidad de plantas de 
prefabricados que existía en el territorio. Para poder 
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implementar un cambio sustancial debiera existir otra 
reforma desde la base de las plantas de prefabricados, pero 
no existía el potencial económico del estado para poder 
desarrollarlo. 
Debido a esto se comienza a generar el fenómeno de 
abandono de los barrios residenciales masivos y la población 
emigra a sectores alejados o no urbanizados en donde se 
podía desarrollar proyectos personales de viviendas 
unifamiliares. En la  actualidad esta área periférica 
corresponde a un anillo que rodea las ciudades y que se 
conforma por casas de campo o veraneo.  
El abandono de los volúmenes de viviendas sociales se inició 
por las series más defectuosas que serían las primeras que 
se desarrollaron dentro del periodo de Krushchev, 
actualmente corresponden a viviendas de una tasación 
inferior en comparación al resto. Debido a esto el comité 
central del Partido de la ex U.R.S.S. comienza un programa 
de derrumbe de manzanas para poder construir series 
actuales, este fenómeno denota un sentido de reciclaje del 
suelo urbano pero no de la construcción, ya que no existía la 
conciencia actual de la vida útil de los edificios. Este periodo 
se desarrolla desde los inicios de 1985 a la actualidad y 
contempla un alto porcentaje de demolición para la serie 1-
335 y 1-335A.  
Se puede concluir entonces que un factor determinante es el 
descontento social que existió dentro del periodo de 1970 a 
1980, el cual fue generado por una sobresaturación del 
modelo de vivienda prefabricada pesada en las décadas de 
1950 a 1960, esto configura hasta la actualidad miles de 
barrios dormitorios dejando un skyline monótono con 
soluciones habitacionales calcadas entre las diferentes series 
de vivienda masiva. Es decir la población no acepta el 
modelo ya que busca la diferenciación de las unidades 
habitacionales, es por lo cual se desarrolla el fenómeno de 
emigración a un anillo perimetral para poder construir la 
propia vivienda unifamiliar, lo que claramente da un sentido 















































































































































































































































































































Entrevistas a Usuarios  y profesionales de la construcción. 
Análisis de realidad serie 1-335 
En la actualidad la opinión pública de la solución 
habitacional prefabricada es diversa, sin embargo siempre 
recoge caracteres negativos. El reflejo más claro es la 
apreciación del mercado inmobiliario donde series 
correspondiente al periodo Stalinskie o Pozdnestalinskie, las 
cuales están constituidas de paredes portantes exteriores de 
albañilería y que contemplan graves problemas 
estructurales, presentan una mayor valoración económica 
que series del periodo Krushchev que están constituidas por 
paneles prefabricados pesados y que presentan mejores 
condiciones.  
Sin embargo este factor se da por las siguientes razones: Los 
edificios conformados por albañilería son mejor valorados 
debido a que corresponden a un periodo anterior al 
Krushchev por lo que la solución habitacional es más variada 
y contempla mejores calidades de habitabilidad. 
El emplazamiento en el centro urbano de la ciudad, ya que la 
configuración de los barrios dormitorios es de crecimiento 
radial en antigüedad de la serie, debido a esto la escala de 
los servicios es mayor y más fluida, lo que denotaría en una 
plusvalía mayor dentro de la tasación del inmueble.  
Para recoger esta información y saber de las necesidades 
directamente de los usuarios de la serie 1-335, se ha 
decidido hacer una serie de entrevistas. El objetivo es 
recoger los parámetros de diseño para una futura 
rehabilitación del inmueble según las necesidades presentes, 
esto elevaría el nivel de plusvalía de la construcción por lo 
que se podría activar y asi aumentar su vida útil. Las 
entrevistas se desarrollaron según un perfil etario que 
recoge valoración según los diferentes temas: 
· Sentido de pertenencia y Valoración del Inmueble 
· Calidad de la construcción y Calidad de la 
habitabilidad 
· Necesidades directas y posibilidades de modificación.  
Estos tres ítems recogen una serie de preguntas, la idea es 
establecer participación ciudadana en la recolección de 
parámetros de diseño. A pesar de esto es necesario también 
la impresión de los ejecutores o profesionales de la 
construcción que resulten ser usuarios o no de la serie 1-
335, lo que resulta más importante es recoger el parámetro 
de calidad de construcción real aplicada al momento de la 
obra. Los ítems de este segundo apartado de entrevistas a 
los profesionales ejecutores son: 
· Conocimiento del sistema prefabricado:   fabricación 
de los paneles, proceso de transporte montaje y 
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obra.  El objetivo es evaluar el nivel de capacitación 
de la mano de obra al momento de la construcción. 
 
· Valoración solución arquitectónica: Valoración a 
escala de usuario y a escala de solar. Valoración de 
servicios. Valoración de habitabilidad. 
 
· Valoración solución constructiva: Valoración del 
sistema estructural, de cerramiento y de aislación. 
Valoración del panel prefabricado pesado. 
 
· Valoración de uniones y sistema de calefacción: 
interpretar el valor como profesional frente a las 
uniones de los paneles y elementos prefabricados 
que se puedan traducir en problemáticas de puentes 
térmicos, a su vez valorar la calefacción ya que 
representa un problema grave a solucionar dentro 
del valor de habitabilidad que adquiere la unidad 
habitacional.  
 
Al recoger las variables de usuarios y profesionales de la 
construcción se podrá obtener un mapa completo para 
poder establecer conclusiones de necesidades directas que 
presenta la serie 1-335 y así enfrentar una viabilidad 
energética para su futura rehabilitación que le aumente la 
vida útil. 
Nota: Se presentara el promedio de respuestas globales, es 
decir, se presentará a continuación lo comúnmente 
respondido tanto por los usuarios como por los 
profesionales de obra. (para mejor presentación se 

















Valoración Programa Arquitectónico (Inmueble)
Muy satisfecho Satisfecho Neutral Insatisfecho Muy Insatisfecho
Dimensiones del piso ( Altura, anchos y largos) x
Precio del Inmueble  (valor económico) x
Distribución de los espacios interiores x
Calidad de los Baños x
Calidad de la Cocina x
Anchos de pasillos interiores x
Altura de los recintos interiores x
Valoración General del Imueble x
Valoración Zonas Comunes
Muy satisfecho Satisfecho Neutral Insatisfecho Muy Insatisfecho
Circulaciones verticales y pasillos (zonas comunes) x
Luz natural i/o iluminación x
Acabados de pasillo y zonas comunes x
Ventilacion Zonas Comunes x
Tratamiento de residuos y basuras x
Seguridad y Acceso x
Identificación del Inmueble hacia el exterior x




































Servicios e Instalaciones ( Incluiría estos servicios) si no
Salas de basura x






Red Humeda de Incendios x
Red Seca de Incendios x
Acumuladores de Agua Sanitaria x
Paneles Solares x
Paneles Fotovoltáicos x





































Sentido de Pertenencia (escala de proximidad)
Muy satisfecho Satisfecho Neutral Insatisfecho Muy Insatisfecho
Calidad y confort del barrio x
Calidad Áreas Verdes Próximas x
Calidad Servicios de Abastecimiento próximos x
Calidad de Servicios de Consumo próximos x
Calidad de Servicios de trasnporte proximos x
Calidad de Servicios de urgencias y salud proximos x
Ornamentación del Barrio y skyline x
Confort y satisfacción general con el barrio x
Calidad de Construcción unidad habitacional 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Carpinteria exterior (ventanas balcones y vidrios) x
Carpinteria interior (puertas, marcos interiores, closet) x
Instalaciones eléctricas x
Instalaciones sanitarias y griferia x
Instalaciones de calefacción x
Acabados de paredes y techos x
Acabados fachada exterior y balcones x
Solados y alicatados x
Diseño mobiliario cocina y baño x
Calidad y confort del nivel de construcción en general x
Calidad de Habitabilidad
Luz natural i/o iluminación x
Aislación térmica ( calor frio) x
Ventilación x
Calefacción x
Aislación Acústica a ruido exterior x
Asilación acustica dentro del apartamento x
Estanqueidad zonas húmedas (baños, cocinas) x
Evaluación Confort General x





































Entrevista a Profesionales de Obra 
 
ITEM 01: Conocimiento del sistema prefabricado:   El 
objetivo es evaluar el nivel de capacitación de la mano de 
obra al momento de la construcción. 
 
1. ¿Sabe usted como es el proceso de elaboración los 
paneles prefabricados pesados de hormigón 
armado? 
 
Respuesta Promedio: No, nunca se ha mostrado o 
instruido, tanto en universidad como en la vida 
profesional, en que consiste y como funcionó el 
proceso de fabricación de los paneles prefabricados 
pesados que conforman la serie 1-335.  
 
Análisis: Esto demuestra una gran falta de 
conocimiento para poder trabajar con las serie 1-
335, siendo esta una de las más deficiente a nivel de 
habitabilidad y confort para los usuarios. El 
desconocer cómo se fabrica el panel y como 
funciona es desconocer cómo son sus problemáticas 
y condiciones de resistencia térmica y acústica. 
 
2. ¿Sabe en qué consiste o plantea el sistema de 
uniones entre los paneles de prefabricación pesada? 
 
Respuesta promedio: Intuitivamente creo que se debe 
hacer a través de electro soldaduras ya que si se 
realizara con mortero la fragua no sería eficiente y no 
obtendría valores de resistencia requeridos. 
 
Análisis: Se puede observar que por intuición y 
conocimiento básico siempre se rechazan las juntas 
con morteros debido al conocimiento del clima. 
Esto resulta ser algo a favor ya que siempre nace la 
idea de tratar las juntas de la forma más seca 
posible.  
 
3. ¿Podría distinguir si el sistema de prefabricación es 
abierto o cerrado? 
 
Respuesta Promedio: No, no se diferenciar entre esos 
dos sistemas y no conozco a que se refieren los 
nombres. Realmente el único sistema prefabricado 
que puedo identificar es el que compone las viviendas 
sociales pero desconozco a que sistema de 
prefabricación se refiere. 
Análisis: Los entrevistados profesionales no tienen 
conocimiento o capacitación alguna en 
prefabricación, desconociendo la existencia de 
sistemas cerrado y abiertos. La única realidad que 
conocen de prefabricación es correspondiente a la 
92 
 
de paneles pesados pero no saben realmente a cuál 
de los dos sistemas corresponde. Esto comprueba la 
desinformación presente en las anteriores 
preguntas.  
 
4. Al momento de la planificación de obra. ¿Qué 
prioridad o lugar le daría al proceso de transporte y 
montaje de los paneles prefabricados? 
 
Respuesta promedio: Intuitivamente le asignan una 
prioridad principal aunque siguen privilegiando y 
pensando en el montaje en obra como esencial. 
 
Análisis: Esta respuesta fue respondida solo por 
personas que han trabajado en obra directamente, 
en donde la respuesta fue acertada ya que le dan 
prioridad al transporte y montaje de estructuras 
prefabricadas porque saben que su retraso 
retrasara el progreso de obra y a su vez el 
financiamiento. 
  
5. ¿Qué tipos de estructura puede albergar la 
construcción de paneles prefabricados en las series 
de vivienda social? 
 
Respuesta promedio: Desconozco totalmente pero 
creo que se puede albergar una estructura de marco 
completo.  Pero realmente desconozco que tipos de 
estructura alberga o albergó la vivienda social 
prefabricada. 
 
Análisis: Nuevamente surge el desconocimiento y la 
falta de capacitación en obra para los profesionales. 
La mayoría de los entrevistados respondió que 
desconoce el sistema estructural y otros lograron 
identificar un sistema de full frame en donde el 
panel se comporta como cerramiento y no portante. 
Falta el conocimiento de relacionar solución 
constructiva con estructura. 
 
6. Si tuvo experiencia real en la construcción de 
edificios de prefabricación soviética residencial. 
¿Existió capacitación previa profesional para poder 
documentarse e informarse sobre el sistema 
constructivo? ¿Cómo fue la capacitación de la mano 
de obra en la ejecución de los edificios de vivienda? 
 
 
Respuesta promedio (Sobre los entrevistados que 
contestaron si a la experiencia en obra): Nunca 
existió capacitación, realmente se ejecutó según lo 
que venía establecido en el álbum de conformación 
de la serie y también según los propios conocimientos 




Análisis: La falta de capacitación se muestra desde 
la dirección de obra, en donde se pueden ya 
identificar de donde provienen los problemas de 
puentes térmicos, filtraciones y bajas calidades de 
aislación térmica y acústica. No es que los paneles 
tengan bajas resistencias, es que al no saber 
previamente la forma de montaje esta se realzo 
como si fuera obra convencional y con total 
desconocimiento del tratamiento de juntas y 
cerramientos, por lo que los paneles no pueden 
aplicar sus resistencias reales.  
En conversación con los profesionales que 
ejecutaron obras de vivienda social prefabricada 
estos confiesan un total desconocimiento del 
sistema prefabricado y que se guió la obra como si 
fuese una obra convencional monolítica. 
 
7. ¿Cómo calificaría usted profesionalmente el 
desarrollo del sistema prefabricado pesado como 
solución a la demanda habitacional que enfrentó el 
país en periodo de post guerra?  
 
Respuesta promedio: Como solución fue muy efectiva 
ya que rápidamente se le dio vivienda de calidad 
media a mucha población que vivía en la calle. 
Muchas familias hasta el día de hoy agradecen el 
esfuerzo del ex gobierno soviético por darles una 
vivienda. A pesar de que esta no es de calidades 
excelentes cumplió con los objetivos planteados de 
albergar y dar solución habitacional. El problema es 
que estos edificios residenciales al día de hoy se 
siguen utilizando y sus calidades de habitabilidad no 
se mejoran. 
 
Análisis: El programa es aceptado por la mayoría de 
los profesionales, en donde evalúan la gran 
cantidad de metraje cúbico que cubrió la cámara 
central de constructores soviéticos para poder dar 
solución habitacional. La problemática es que 
siempre fueron viviendas de emergencia con un 
máximo de 50 años de utilización, después de que 
se cumplieron estos años nunca existió un programa 





8. Del proceso de diseño al proceso de aplicación y 
ejecución del sistema prefabricado. ¿Cómo calificaría 
o evaluaría usted la correcta aplicación y ejecución 
del sistema de prefabricación pesada de paneles en 




Respuesta promedio: El diseño y modulación de las 
series residenciales prefabricadas fue muy eficiente, 
sin embargo del papel a la realidad hay mucha 
distancia ya que la ejecución de obra y las calidades 
finales de habitabilidad son muy deficientes. Todo 
esto paso porque no existió nunca un programa de 
capacitación sino que se buscó desesperadamente 
construir lo más rápido y económicamente posible. 
 
Análisis: Realmente la respuesta da todo el análisis 
posible a este punto de la entrevista a 
profesionales. La diferencia del diseño y modulación 
de piezas a su ejecución y montaje en obra es muy 
grande ya que las calidades que se plantearon para 
lograr una habitabilidad optima nunca fueron 
alcanzadas por la maña ejecución y dirección de 
obra.  
ITEM 02: Valoración solución arquitectónica y urbanística: 
Valoración diseño arquitectónico y seccional. 
Funcionamiento del entorno (barrio) Valoración de servicios. 
Valoración de habitabilidad. 
9. Dentro de la escala de barrio: ¿Cómo evaluaría usted 
la relación que existe entre las unidades 
habitacionales de un mismo bloque y la relación 
entro los bloques que conforman un barrio? 
 
Respuesta promedio: La relación dentro de un mismo 
bloque de edificios departamentos se da solamente 
por la conexión de las circulaciones verticales y 
realmente los vecinos no se relacionan mucho. 
Dentro del barrio, la relación es mediana, solamente 
de contacto visual con las familias que conoces que 
viven dentro del sector. Según esto yo la evaluaría de 
media a mediocre. 
 
Análisis: Lo propuesto por el urbanismo seccional 
soviético no se logra debido a que ellos proponían 
barrios comunitarios en donde las diferentes 
familias se apoyaran en un ente social con 
participación ciudadana. Sin embargo esto no es lo 
que se logró o lo que se muestra en la realidad. 
10. Dentro de la escala de barrio: Los servicios que 
propone el barrio, ¿Considera que la escala de 
desarrollo es la adecuada? ¿Aumentaría o disminuiría 
la escala de los servicios?  
 
Respuesta promedio: La escala de barrio no es la 
adecuada claramente ya que es la misma que fue 
proyectada en 1957 cuando se construyó el barrio 
dormitorio con la serie 1-335. Según esto aumentaría 
la escala de los servicios y propondría nuevos 
servicios, ya sean de transporte, abastecimiento, 
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ocio, etc., para que complementen el barrio y lo 
actualicen a las necesidades actuales. 
 
Análisis: Los profesionales que trabajan en el 
territorio que comprende la investigación poseen la 
misma visión que se tiene después de hacer el 
estudio en el marco teórico que correspondería a 
aumentar la calidad y escala de los servicios. A su 
vez los usuarios poseen la misma visión.  
 
11. Considerando los parámetros de diseño, 
habitabilidad, proximidad a centros urbanos, 
cantidad de unidades habitacionales y solución 
constructiva. ¿Qué valoración tiene sobre los 
denominados barrios dormitorios constituidos por la 
serie 1-335? 
 
Respuesta promedio: A nivel de diseño, solamente 
considerando lo expuesto en papel es bastante 
bueno. La habitabilidad, considerando los grandes 
problemas que tiene de aislaciones y filtraciones es 
bastante deficiente. La proximidad a centros urbanos 
es buena ya que es un barrio que se proyectó cuando 
la ciudad no crecía tanto como lo está ahora, sin 
embargo la conectividad a través de transporte 
público es deficiente. La cantidad de unidades 
habitacionales es bastante baja y se podría densificar 
para dar mayor oportunidad de cercanía al centro 
urbano de Minsk a familias que viven muy alejadas. 
La solución constructiva es buena en diseño y papel 
pero como se ejecuto es bastante deficiente. 
 
Análisis: En resumen se expresa lo mismo que se ha 
mencionado anteriormente sobre la gran diferencia 
que existió entre lo que se proyectó en papel y lo 
que realmente se construyó. Esa problemática es 
desencadenada por la falta de capacitación 
profesional y de mano de obra.  
 
 
12. Como profesional: ¿Realizaría modificaciones de 
carácter constructivo dentro de los barrios 
dormitorios?  Si la respuesta fuese positiva, ¿Qué 
grado de modificación y sobre qué objetivos a 
solucionar trabajaría?  
 
Respuesta promedio: Si realizaría modificaciones las 
cuales tuvieran un grado no alto pero si medio alto, 
en donde se pudieran intervenir las series 
residenciales para poder densificarlas y aumentar sus 
usos, dar servicios faltantes a la actividad residencial 
y también generar nuevos usos mixtos. Sin embargo 




Análisis: Los profesionales de obra y proyectistas 
están conscientes que en la actualidad no se pueden 
tener barrios con solo uso residencial dentro de la 
metrópolis sino que deben tener usos mixtos entre 
servicios y abastecimiento que intensifiquen las 
oportunidades de actividad dentro del barrio 
residencial.  
ITEM 03: Valoración solución constructiva: Valoración del 
sistema estructural y solución constructiva. Valoración del 
panel prefabricado pesado. 
13. El sistema prefabricado propone tres modelos 
estructurales; Full frame, Marco interno y Sin marco. 
¿Sabe diferenciar estos tres diferentes tipos de 
estructura? 
 
Respuesta promedio: No conozco ni puedo identificar 
estos tres tipos de estructuras si observo una serie 
residencial soviética. Sin embargo puedo identificar 
que una es con paneles portantes y otra no. 
 
Análisis: Igual que en las preguntas del primer ítem 
aparece el desconocimiento sobre el sistema 
constructivo y solución estructural propuesta para 
las series residenciales. Sin embargo se conoce en 
mediana parte en qué consisten los sistemas 
estructurales de marco completo y marco interno.  
 
 
14. Realizando un pequeño análisis sobre la relación 
entre el sistema prefabricado y solución estructural. 
¿Cuál es su valoración de las tipologías Full Frame, 
Marco interno y Sin Marco? 
 
Respuesta promedio: No puedo tener una valoración 
sensata y acorde ya que no puedo identificar o no 
conozco a cabalidad el sistema estructural o el 
sistema constructivo en sí. 
 
Análisis: Se repite el mismo análisis de la pregunta 
anterior. 
 
15. Considerando los parámetros de; diseño, 
dimensionado, proceso de fabricación, aplicación a 
solución habitacional, niveles de aislamiento acústico 
y térmico y solución constructiva de uniones y juntas. 
¿Cuál sería su valoración sobre el panel 
prefabricado?  
 
Respuesta promedio: Mi valoración del sistema 
prefabricado de paneles pesado para la serie 
residencial 1-335 pasa netamente por motivos de 
usuario, en donde el panel es totalmente devaluado y 
despreciado por la gran monotonía que genera en la 
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conformación de los barrios como su pésima aislación 
acústica ocmo térmica. Ocurre en variadas ocasiones 
puentes térmicos en donde de manera artesanal hay 
que taponear la ventanería para que no exista 
filtraciones de agua condensada o de viento. Frente a 
esto siento que desde al diseño hasta la solución 
constructiva de uniones y juntas el modelo serie 1-
335 para la solución habitacional es bastante 
deficiente. Lo único que logra de forma excelente es 
obtener una rapidez de obra al momento de la 
construcción y una economía de materiales por m2 
usado. Lo único valorable es el sistema de juntas 
mecánicas, sin embargo esto se trabaja de igual 
manera en la construcción convencional. 
 
Análisis: Tanto como por parte de la población 
como por parte de los profesionales de obra se 
desprecia el uso y aplicación de los paneles pesados 
de hormigón armado y el uso de este en la 
conformación de la serie 1-335 ya que se considera 
deficiente en todos los parámetros preguntados.  
(Diseño, modulación, aislaciones, solución 
constructiva y juntas) 
ITEM 04: Valoración de uniones y sistema de calefacción: 
interpretar el valor como profesional frente a las uniones de 
los paneles y elementos prefabricados que se puedan 
traducir en  problemáticas de puentes térmicos. 
16. Considerando la importancia de la climatización y 
calefacción dentro de la calidad de habitabilidad en 
las unidades habitacionales. ¿Qué piensa sobre el 
sistema de cerramiento y aislación propuesto? ¿Cuál 
es su valoración sobre la calidad de aislación acústica 
y térmica?  
 
Respuesta promedio: El sistema de calefacción es 
bueno ya que es muy alta debido a que se ocupa una 
gran cantidad de Kwh/m2. El consumo energético es 
excesivo y a su vez el sistema de calefacción no es 
controlado por la población. Se pone en marcha en 
Octubre y se comienza a bajar en Abril-Mayo. La 
problemática es que dentro del periodo invernal hay 
semanas de calor en donde la calefacción está muy 
alta y hay una perdida sustancial de energía.  
Siempre se ha criticado lo mismo, que se pudiera 
controlar por unidad habitacional el consumo de 
energía en calefacción. A su vez se prefiere, por parte 
del ayuntamiento, elevar la energía calórica para 
calefactar excesivamente y así no notar la fuga de 
calor por los muros perimetrales de la serie 
residencial o los puentes térmicos que existen en 
todas las ventanas y balcones. Mi valoración es que 
la calidad de calefacción es buena pero no es para 




Análisis: Se demuestra una mal mala administración 
de la energía destinada para el consumo de 
calefacción, en donde de forma irresponsable no se 
controla por día en época invernal sino que siempre 
se pone al máximo. Al igual que no se solucionan los 
problemas de condensaciones o de fuga de calor 
por los muros perimetrales de la serie 1-335. En 
resumen la población no pasa frio pero es porque 
siempre tiene una calefacción excesiva.  
 
17. Realizando un pequeño análisis sobre el sistema de 
juntas para solución de filtraciones y humedades. 
¿Cuál es su valoración respecto a la solución 
constructiva de uniones entre paneles y/o entre 
paneles estructura? ¿Cuál es su valoración sobre el 
grado de impermeabilidad de zonas húmedas? 
 
Respuesta Promedio: Como se lo mencioné 
anteriormente existe un gran problema en el sistema 
de uniones y juntas ya que existe mucha fuga de calor 
y puentes térmicos, al igual que filtraciones de 
condensaciones de humedad en la fachada. Debido a 
esto mi valoración de estos parámetros es mala. 
 
Análisis: La problemática central de la serie 1-335 es 
su sistema de control del confort térmico al interior 
de las zonas habitables. Esto es un indicio que se 
debiese trabajar sobre la fachada para mejorar lo 
que son puentes térmicos y a su vez aumentar la 
retención de calor dentro de los espacios 
habitables. 
 
18. ¿Cuál es su valoración frente a la solución 
comunitaria de calefacción de las unidades 
habitacionales? ¿Tiene propuestas o modificaciones 
frente a este sistema? 
 
Respuesta promedio: La solución comunitaria es 
buena pero debiera ser controlada por bloque según 
la cantidad de usuarios, o controlada por unidad 
habitable según el consumo energético de cada piso. 
 
Análisis: Se demuestra que debe haber una 










Programa de Planificación integral, Construcción y 
reconstrucción de viviendas prefabricadas enfocado en el 
desarrollo de Energía Eficiente. República de Bielorrusia 
para los años 2009-2010 y hasta el año 2020 
(Inscrita en el Registro Nacional de Actos Jurídicos  
República de Bielorrusia, Junio de 2009 N 5/29859) 
 
 
Durante el año 2005 el Ministerio de Arquitectura y 
Construcción de la República de Bielorrusia comenzó un 
programa de cooperación con los Ministerios de Energía de 
Alemania y Suecia, coordinados por Passive House24 la cual 
es una organización de carácter mundial que se preocupa 
por el confort de habitabilidad generado por condiciones 
energéticamente sustentable y sostenibles a través de 
soluciones de climatización pasiva y energías limpias.  Todo 
esto se enmarca dentro de la conciencia mundial que existe 
sobre la vida útil de los edificios y a su vez la economía de 
recursos energéticos para lograr las calidades de 
habitabilidad dentro de las viviendas.  
                                                          
24
 La casa pasiva o casa solar pasiva es un concepto que se popularizó en 
las escuelas de arquitectura, a principios de 1980, al ser publicado el 
libro La Casa Pasiva. Clima y ahorro energético por el Instituto de 
Arquitectura de Estados Unidos (The American Institute of Architects) 
El problema que enfrenta Minsk, capital de Bielorrusia, es el 
mismo que se desarrolla en ciudades del ex bloque 
socialista, que tuvieron un alto grado de reconstrucción 
debido a las consecuencias de la guerra. Esto hizo posible 
que la configuración de la ciudad fuera a base de barrios 
dormitorios configurados por las series de vivienda social ya 
descritas. Teniendo en cuenta que las series comprendidas 
entre los años 1950 a 1970 presentan grandes problemas de 
climatización, estructura y mejora para continuar con su vida 
útil. A su vez estas viviendas ocupan una gran porción de 
metros cuadrados habitables que necesitan ser 
rehabilitados. 
Frente a esta problemática el gobierno Bielorruso plante la 
creación de un programa de construcción y rehabilitación de 
viviendas con características de desarrollo de energía 
eficiente según estándares passive house.  A continuación se 
presentara el programa por ítems principales para que exista 
un entendimiento de los objetivos y necesidades del 
gobierno, el fin primordial es cruzar estos datos con las 
necesidades del usuario obtenidas anteriormente y así 
poder generar una solución práctica para la rehabilitación de 
la serie 1-335 seleccionada.  
Cabe mencionar que este programa se aprobó en la 
resolución del consejo de ministros de la republica de 




Descripción del programa. Objetivos planteados por el 
Consejo de Ministros: 
 
 
Luego de las reuniones de cooperación y estableciendo una 
pauta de trabajo, el Consejo de Ministros de la Republica de 
Bielorrusia plantea los objetivos centrales del programa los 
cuales abordan los siguientes puntos: 
 
1. Aprobar en un corto plazo el programa para el 
diseño, construcción y reconstrucción de edificios de 
vivienda de bajo consumo. El objetivo es instaurar lo 
más rápidamente las normativas que regulen el 
trabajo de las constructoras. El programa integral 
tendrá un periodo de experimentación entre los años 
2009 – 2010 y luego pronosticara estimaciones de 
metros cuadrados construidos hasta el 2020. 
 
2. Para el 15 de Marzo de 2010 se debe efectuar una 
reunión de evaluación que considere la cúpula 
central del Ministerio de Arquitectura y 
Construcción, al igual que el Consejo de Ministros. El 
objetivo es guiar el rumbo hacia la proyección del 
año 2020. 
 
3. El Ministerio de Arquitectura y Construcción es el 
responsable de editar, escribir, ordenar y poner en 
práctica las normativas y decretos aprobados, al igual 
que debe velar por su correcta aplicación. 
 
4. El Ministerio de Arquitectura y Construcción debe 
asignar un responsable personal o ente 
administrativo que vele por el reporte oportuno de 
las actividades del Programa Integral a los directivos 
de órganos de la administración del Estado y otros 
organismos del Estado dependientes del Gobierno de 
la República de Bielorrusia, Comités Ejecutivos 
Regionales. 
 
5. El presente programa entrará en vigor el día de su 











Disposiciones Generales que se contemplan dentro del 
Programa Integral. 
 
El Programa integral para el diseño, construcción y 
reconstrucción de la eficiencia energética de edificios 
residenciales en la República de Bielorrusia, desarrollado por 
el Ministerio de Arquitectura y Construcción, junto con el 
Ministerio de Servicios Comunales de Vivienda y del Comité 
Estatal de Normalización, Ministerio de Industria, Ministerio 
de Energía, los comités ejecutivos regionales y el Comité 
Ejecutivo de la ciudad de Minsk y otras partes interesadas, 
tiene como objetivo abordar la condición más importante 
para el desarrollo sostenible de la sociedad y el Estado, la 
cual es la eficiencia energética. 
 
La eficiencia energética en la edificación residencial se 
logrará a través de la estimación de consumo específico de 
energía térmica para calefacción de un promedio máximo de 
60 kW • h / m2 por año en el período 2009-2010, con una 
proyección de   30 - 40 kW • h / m2 por año hasta el año 
2020.  La rápida y coordinada implementación del Programa 
Integral ayudará a reducir el consumo de energía en los 
edificios residenciales y mejorar la calidad de vida, 
proporcionando condiciones de vida confortables. 
 
 
Evaluaciones de ahorro de energía en la construcción y 
reconstrucción de viviendas. 
El funcionamiento eficaz de la economía energética para 
Bielorrusia se asocia en gran medida con el problema de la 
conservación de la energía en los edificios y las condiciones 
de habitabilidad ligados a un espacio de confort térmico. 
Esto evoca que actividades como la calefacción y la 
producción de agua caliente sanitaria comprendan un tercio 
de los recursos energéticos producidos por el país. 
De acuerdo a lo mencionado en  Bielorrusia es una 
necesidad primordial tomar medidas drásticas para el uso 
ahorrativo de los recursos energéticos, el uso generalizado 
de la energía doméstica y el ahorro en los sistemas de 
climatización activa. Esto se explica debido a las condiciones 
climáticas agresivas que predominan en la mayoría del año. 
Actualmente se está prestando especial atención a la 
evolución en el ahorro de energía en la construcción de 
viviendas, y en el curso de su funcionamiento. Las 
tendencias actuales en el campo de la energía y los recursos 
requieren el desarrollo y producción de nuevos diseños, 
tecnologías y equipos de climatización basado en el ahorro 









































La solución de mayor importancia que permite reducir la 
pérdida de energía de los hogares y, por lo tanto, el 
consumo de energía de calentamiento es aumentar la 
protección térmica de los edificios mediante el aumento de 
la resistencia térmica de la capa exterior y el uso de energía 
de la ingeniería de sistemas eficientes de climatización, es 














En los últimos años, los países industrializados han tomado 
medidas drásticas para aumentar la resistencia térmica de 
los muros exteriores de los edificios y así lograr una 
eficiencia energética en el tratamiento del confort térmico. 
Este desarrollo ha tenido un fuerte incremento en países 
escandinavos como lo son Alemania, Países Bálticos, Polonia, 
a su vez esto sirve de referencia ya que corresponden a 
países con condiciones climáticas similares a la de la 
República de Bielorrusia. 
Cabe señalar que el aumento, en la construcción, de la 
resistencia térmica a través de la técnica de “Walling 
térmico”
25 no resuelve totalmente el problema de ahorro de 
energía en el mantenimiento del confort de la vivienda. La 
práctica en construcción de los últimos años ha demostrado 
que el uso de muros de aislamiento y de ventanas de nueva 
generación con alta resistencia térmica exacerba el 
problema de proporcionar la calidad del aire ambiente en las 
zonas de estar, al igual que la renovación de m3 de 
ventilación. Al existir un aislamiento exterior muy fuerte 
sumado a marcos de ventanas de sellado hermético, estos 
excluyen la posibilidad de mantener el nivel estándar de 
ventilación en las instalaciones de un edificio de 
apartamentos, excepto en el caso de las ventanas o 
aberturas que se abren. En consecuencia esta comprobación 
                                                          
25
 Se refiere al concepto de doble piel o muro filtro para control de 
temperatura y humedades al interior del espacio habitable. 
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derrota el propósito de instalar ventanas selladas con una 
alta resistencia térmica.  
El sistema de ventilación de las zonas habitables, basado en 
el principio de infiltración del aire a través de las ventanas 
de los apartamentos, esta de alguna manera condicionada 
por la fuerte contaminación de las capas inferiores del aire 
exterior, lo cual no proporcionaría una calidad del aire con el 
nivel requerido de limpieza que se necesita renovar. A su vez 
se debe sumar la protección contra el ruido, que un muro 
exterior con fuertes aislaciones lo permite pero estos 
sostienen una intensa emisión de calor a la atmósfera. 
Debido a esto se debe buscar un equilibrio entre masa 
térmica, aislación acústica y renovación de aire, por lo que 
se deben considerar estos tres puntos fundamentales en el 
diseño de las rehabilitaciones exteriores de edificios 
residenciales. 
Esto significa que el problema de la conservación de energía 
debe abordarse mejorando el sistema estructural del edificio 
para la aplicación de una doble piel o fachada de aislación, 





Objetivos y finalidades del Programa Integral  
El propósito principal del Programa Integral es garantizar la 
reducción del consumo específico de los recursos 
combustibles y energéticos para la calefacción de viviendas 
de 60 kW • h / m2 por año en el periodo 2009-2010 hasta un 
30 - 40 kW • h / m2 por año hasta el año 2020, mediante el 
uso de nuevos diseños de soluciones constructivas para 
muros exteriores, nuevas tecnologías para la climatización 
de las viviendas y nuevas soluciones de ingeriría que 
permitan solidificar los bloques residenciales como 
densificarlos y activarlos. 
El marco general del Programa Integral implica las siguientes 
prioridades: 
1. Mejorar los reglamentos técnicos de construcción 
para que velen por las condiciones descritas 
anteriormente. 
 
2. Producción de nuevas tecnologías para la 
climatización forzada de las viviendas. 
 
3. El desarrollo de nuevos enfoques en el diseño 
viviendas energéticamente eficientes, que garanticen 
el cumplimiento de los estándares de envolventes de 
resistencia térmica, ventilación y consumo específico 





4. Establecer mejoras en la calidad de la construcción y 
reconstrucción de viviendas de energía eficiente, 
proporcionando muros de aislamiento, lo que 
aumenta la estanqueidad de las viviendas y a su vez 
aumentar o sumar estructuras que den cabida a los 
nuevos equipos de climatización eficiente.  
 
5. Garantizar un seguimiento durante la construcción, 
la reconstrucción y los tres primeros años de 
















Principales áreas de Diseño, Construcción y reconstrucción 
de viviendas con desarrollo de energías eficientes.  
Mejoramiento de las Normas Técnicas y Códigos Técnicos.  
Una de las principales acciones que plantea el Programa 
Integral de la República de Bielorrusia es la revisión y 
mejoramiento de las normas técnicas para el diseño, 
construcción y operación de edificios de viviendas de bajo 
consumo, en donde se incluirían un conjunto de medidas 
para el desarrollo y la modificación de los actos jurídicos 
existentes con el objetivo de modificar las normativas 
técnicas de construcción. Uno de los puntos más 
interesantes es que se establece la calidad de conductividad 
y resistencia térmica que deben tener los elementos 
principales de los edificios residenciales a construir o 
rehabilitar: 
 
1. Paredes exteriores:  esto es general para todos los 
tipos y materialidades conformantes de los muros  =     
3,2 m2 • ° C / Watt 
2. Ático , forjados y   cubierta =        6 m2 • ° C / Watt 
3. Ventanas y ventanales de balcón =   1 m2 • ° C / Watt 
 
Si se cumplen estas condiciones, el consumo específico de 
energía térmica para la calefacción de edificios no excederá 
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de 60 kW • h / m2 por año en el periodo 2009-2010 y la 
proyección de un consumo de  30 - 40 kW • h / m2 por año 
para el año 2020 se respetaría.  
Para lograr este cometido el Ministerio de Arquitectura y 
Construcción deberá hacer cambios de forma prescrita en 
los actos jurídicos técnicos existentes para que se garantice 
la introducción de indicadores de consumo específico de 
energía térmica durante la temporada de calefacción, en 
función de la planificación del espacio y las características de 
diseño de los edificios y equipos de climatización, así como 
el volumen de ventilación y calefacción de viviendas 
energéticamente eficientes. 
 
Diseño de viviendas en concepto de energía eficiente para 
la climatización interior. 
 
El diseño de los edificios de viviendas energéticamente 
eficientes exige nuevos enfoques de soluciones 
constructivas que estén acordes a nuevos diseños 
arquitectónicos y a nuevas tecnologías de rehabilitación. 
Para esto se crea un Código Técnico especial dentro de este 
Programa Integral el cual tiene por nombre:  "Diseño y 
construcción de edificios residenciales de bajo consumo", 
que establecerá los requisitos generales y el procedimiento 
para el diseño de viviendas energéticamente eficientes, de 
diseño considerado y características tecnológicas de su 
construcción. 
En el diseño de los sistemas de calefacción y ventilación para 
viviendas de bajo consumo se deben utilizar soluciones 
técnicas para mejorar la eficiencia energética, por lo que el 
programa integral plantea los siguientes puntos de 
desarrollo frente a este aspecto: 
1. Recuperación y/o reutilización del calor del aire de 
recambio. 
 
2. Ocupar ese calor de evacuación en la calefacción del 
espacio habitable desarrollando técnicas 
constructivas de movimiento de masas de aire. 
 
3. Uso de contadores de energía térmica y control de 
temperatura individual en cada vivienda. 
Por lo consiguiente y según estos parámetros el programa 
integral busca la utilización de una sub estructura que 
cumpla funciones de doble piel o de un vacio que ayude a la 
ventilación y climatización, apoyado de sistemas de 
climatización activa que se basen en la utilización de 
energías eficientes. A su vez se busca renovar los usos o 
darle mayor programa a cada edificio residencial según las 
necesidades que se puedan plantear. 
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El diseño experimental de los edificios de viviendas 
energéticamente eficientes requiere el apoyo científico y 
técnico, que permita lograr la máxima eficacia del ahorro de 
energía. Para poder evaluar el cumplimiento de las 
soluciones constructivas realizadas en el marco del 
programa se crea una especie de “pasaporte energético de 
la vivienda” en donde se registrará el consumo en 
calefacción dentro de cada estación climática.  
 
Resultados esperados del Programa Integral  
En este apartado se plantean los objetivos a lograr, tanto de 
nivel de construcción como de economía de recursos 
energéticos. Según esta premisa el cambio que se producirá 
a vivir en edificios energéticamente eficientes proveerá: 
1. Lograr el ahorro de los recursos de combustibles y de 
la energía que se utiliza para la climatización de los 
espacios habitables residenciales. Esta reducción de 
coste será alrededor de 178 mil toneladas de 
combustible por año y se logrará aumentando a un 
máximo de 10,18 millones de metros cuadrados 
útiles de viviendas de bajo consumo energético al 
año 2020. 
2. Mejorar las condiciones de habitabilidad, como 
estructura y programa de los edificios como de los 
barrios residenciales con el objetivo de responder a 
la demanda ciudadana que habita estas zonas.  
Las principales fuentes de financiación de las actividades del 
programa son los presupuestos de la República de 
Bielorrusia y participación de privados, a esto se le incluyen 
fondos recaudados en impuesto sobre empresas privadas. 
Sin embargo y competente a lo que respecta al desarrollo de 
la Tesina de Final de Carrera no es necesario establecer los 
montos invertidos sino que establecer la metodología de 
trabajo y generar una propuesta viable, por lo que no se 
especificará este punto.  
 
El pronóstico o proyección de m2 de vivienda 
energéticamente eficiente, sean nuevas o rehabilitadas se 




















Volumen esperado de Construcción de Viviendas
Obras Nuevas de Eficiencia EnergéticaTotal m2 / Rehabilitación y obra nueva
Año
6,00













2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2020
Brest 4,00 30,00 60,00 120,00 240,00 540,00 700,00 710,00
Vitebsk 3,00 30,00 60,00 120,00 240,00 540,00 700,00 710,00
Gomel 5,00 45,00 90,00 180,00 360,00 810,00 1.070,00 1.080,00
Grodno 4,00 45,00 90,00 180,00 360,00 810,00 1.070,00 1.090,00
Minsk 3,00 22,00 43,00 90,00 180,00 460,00 520,00 530,00
Mogilevsky 3,00 30,00 60,00 120,00 240,00 540,00 700,00 720,00
Ciudad de Minsk 5,00 98,00 197,00 390,00 780,00 1.100,00 1.240,00 1.260,00
Total 27,00 300,00 600,00 1.200,00 2.400,00 4.800,00 6.000,00 6.100,00
Por año
Región





































Conclusiones Finales sobre el Programa Integral Energético 
de la República de Bielorrusia. 
De forma conclusiva mencionar que el programa establece 
más que nada una preocupación centrada en lo que es la 
climatización de los espacios habitables residenciales, ya que 
el consumo de energía para lograr la zona de confort 
térmico pasa neamente por la mantención de una 
calefacción en la mayoría de los meses del año. Sin embargo 
también se hace énfasis en recuperar las volumetría de 
series soviéticas a través de la densificación e inclusión de 
programa urbano o interno del edifico que falte según 
necesidades y servicios que solicitan los usuarios de estas 
viviendas. 
Dichas mejoras se realizarían tanto a nivel normativo como 
en la adquisición de nuevas soluciones constructivas bajo 
estándares de transmisión y conductividad térmica 
establecidos dentro del código de construcción.  
Lo relativamente significante es que se dan luces de como 
debiese ser el diseño de la solución constructiva y este 
apunta directamente a una especie de doble piel que genere 
una zona de vacío de intercambio térmico entre el primer 
contacto con el exterior y el contacto con la fachada del 
edificio, a su vez esta sub estructura podrá mejorar la 
estabilidad y rigidez estructural que hace falta en varios de 
las series soviéticas, especialmente la 1-335 la cual se está 
estudiando.  
Otro factor relativamente importante es que plante la 
densificación del edificio y la inclusión a un sistema seccional 
de barrio que incluya conexión y servicios masivos, es decir 
ya no se ve el volumen residencial solo como habitable por 
el programa de vivienda sino que se le incluirían mayor 
cantidad de programas a través de una densificación del 
volumen. El objetivo es lograr una interconexión entre los 
barrios dormitorios y a su vez de estos con el centro urbano, 
constituyendo un tejido para la ciudad. Esta es una de las 
prioridades de la consultoría ciudadana, junto con cambiarle 


















































Final de Marco teórico. Desarrollo de conclusiones 
generales de marco teórico e hipótesis de trabajo cuerpo 
final de investigación 
 
En el presente apartado  se expondrán las conclusiones por 
capítulo, es decir, cada ítem tratado en el marco teórico se 
evaluara para luego formular las hipótesis de trabajo que 
desarrollaran el cuerpo final de investigación. 
 
Conclusiones relacionadas con Capítulo de  “Situación y 
contexto” 
· Conclusión 01: Elección y desarrollo del sistema 
prefabricado para suplir necesidades de vivienda como 
consecuencia de la devastación de la segunda guerra 
mundial.  
 
Dentro de la situación y contexto analizado en la 
introducción del marco teórico cabe notar que el país se 
enfrentó a una demanda explosiva de vivienda como 
consecuencia de la devastación producida por la segunda 
guerra mundial. Es en este momento cuando el gobierno 
Soviético decide optar por la prefabricación para poder 
controlar aspectos de producción y economía, por lo que 
es el momento en que se comienza a desarrollar la 
historia de la prefabricación soviética residencial.   
 
Lo importante de esto es que se decide de buena forma, 
aunque futuramente traerá consecuencias de diseños 
repetitivos y modulaciones monótonas, que configuran 
barrios dormitorios completos. La consecuencia de estos 
factores es la no aceptación social del modelo 
prefabricado residencial por parte de la población que lo 
utiliza.  
 
Sin embargo, y a pesar de estas consecuencias futuras, se 
puede concluir que en este periodo la cúpula de 
constructores soviéticos comienza un proceso de 
industrialización y sistematización de la construcción para 
poder optimizar y economizar recursos, como a la vez dar 
rapidez a la solución habitacional requerida por la 
población. Por lo tanto este proceso de innovación 
tecnológico es totalmente gravitante en el futuro del 
desarrollo de la prefabricación de paneles pesados que 
ocurrió en la ex unión soviética durante 60 décadas.  
 
· Conclusión 02: Adaptación de fábricas bélicas a fábricas 
de elementos lineales estructurales y pequeños 
elementos prefabricados para la constitución de 
vivienda. 
 
La adaptación de las fábricas bélicas juega un rol 
fundamental en el inicio del proceso de innovación 
tecnológica ya que demuestra un paso hacia la 
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industrialización de la construcción. En un principio lo que 
se hace es modular pequeños elementos prefabricados, 
como lo son ladrillos y bloques, constituidos de residuos 
de antiguos edificios destruidos por la guerra.  
Como consecuencia y a razón de que la maquinaria bélica 
tenía una fabricación lineal, es que el proceso de 
fabricación de elementos de construcción se realiza de 
forma lineal también generando estructuras en acero que 
conformarían el esqueleto del edificio.  
Como conclusión se puede decir que el primer paso 
sistematizado que se realizó fue la adaptación de las 
fábricas bélicas a fábricas de elementos prefabricados 
para la construcción de viviendas. 
Conclusiones relacionadas con Capítulo “Inicios de la 
prefabricación” 
· Conclusión 03: Entendimiento y manejo de las 
materialidades de conformación de los elementos 
prefabricados a través de la experimentación en 
diferentes diseños de series de vivienda.  
 
En un principio todo fue experimentación y prueba para 
poder llegar a un resultado óptimo de un sistema 
prefabricado pesado. Lo inicial fue lograr el manejo y 
entendimiento de los materiales que constituyen el 
sistema pesado prefabricado como lo fue el concreto, 
aditivos de fragua y otras mezclas de mortero. Este 
entendimiento y manejo del material fue pausado y se 
denota en que a medida que avanza la experimentación 
de las series de vivienda va aumentando el tamaño de los 
elementos prefabricados, desde pequeños elementos a 
medianos y luego a grandes elementos llegando como 
resultado final al panel prefabricado pesado de hormigón 
armado.  
Se puede concluir entonces que el proceso de 
experimentación sirve esencialmente para el manejo de la 
materialidad de conformación de los elementos 
prefabricados y a su vez para ir perfeccionando los 
tiempos de fragua y resistencia de las mezclas de concreto 
y mortero, lo que genera el éxito del sistema prefabricado 
de paneles.   
 
· Conclusión 04: Excesiva experimentación que genero 
problemáticas de monotonía urbana, poco desarrollo de 
usos en barrios y malas calidades de habitabilidad para 
la población. 
 
Como  se ha mencionado anteriormente la excesiva 
experimentación jugó un rol fundamental en guiar el 
proceso desde una sistematización e industrialización a un 
proceso de prefabricación óptima y eficiente. Sin embargo 
la consecuencia es que nunca existió un programa de 
rehabilitación de las fallas que se observaban cada cinco 
años de las series experimentales, sino que estas se 
mejoraban y se construían un barrio nuevo mejorado a 
continuación del deficiente. La problemática radica en 
que esto fue un error ya que comenzó a configurar la 
ciudad con una cantidad de barrios dormitorios masivos, 
generando un skyline monótono para la ciudad y dejando 
condenado los barrios residenciales a barrios dormitorios 
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de usos monótonos.  Como conclusión se puede decir que 
la excesiva experimentación condeno el crecimiento 
expansivo de la ciudad configurándola como un barrio 
dormitorio gigante, sin usos variados y con un solo centro 
urbano desarrollado. 
 
Como segundo punto, la excesiva experimentación 
sucedió en tiempo real lo que quiere decir que las 
personas comenzaban a habitar series de vivienda de 
prueba en donde las calidades de habitabilidad, 
construcción y estructura no eran óptimas ya que se 
trataban de series iniciales de pruebas para poder llegar a 
un resultado prefabricado óptimo. Actualmente aún se 
ocupan estas series deficientes por lo que en su tiempo y 
hasta ahora se trata de barrios dormitorios completos con 
patologías considerables que no han sido mantenidas y 




· Conclusión 05: Generación de tres sistemas estructurales 
 
El paso desde una industrialización a un sistema 
prefabricado residencial trajo consigo la instauración de 
tres sistemas estructurales aplicables a las series 
soviéticas de vivienda. Estos son de marco interno, marco 
completo y sin marco. El primero que se desarrolla es el 
de marco completo en donde un esqueleto portante 
acogía modulaciones de pequeños y medianos elementos 
prefabricados para constituir lo que son los muros 
interiores y exteriores junto con forjados convencionales. 
Posteriormente se desarrollan los sistemas estructurales 
de marco interno y sin marco cuando se pasa a un 
proceso prefabricado más avanzado y se instauran los 
paneles pesados de hormigón.   
Se puede concluir que el proceso de innovación en 
tecnología denota que mientras se va mejorando y 
optimizando el sistema prefabricado se va aumentando 
las posibilidades de estructura lo que lleva a generar 
mayor cantidad de series y modulaciones para la 
constitución de bloques de vivienda.  
 
· Conclusión 06: Creación de la tipificación de las series 
residenciales y orden de estas en un árbol genealógico 
que transmite las mejoras en construcción y los procesos 
de innovación tecnológica desarrollados en la 
prefabricación residencial soviética. 
 
La cámara central de constructores soviéticos decidió 
organizar y tipificar las diferentes series experimentales 
de los periodos iniciales de la prefabricación soviética 
para poder establecer un orden y poder generar una carta 
de evolución y mejoras que se fueron aplicando en la 
constitución de las series futuras. A su vez se ordenaban 
según tipo de estructura y materialidades presentes en la 
constitución de los edificios residenciales.  Este proceso 
de tipificación y orden de las series de vivienda fue 
fundamental para establecer un árbol genealógico que 
comunica todos los procesos de innovación tecnológica 
en todos los periodos de existencia de la prefabricación 
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residencial soviética, en donde se puede ver el traspaso 
de información obtenido por la experimentación de una 
serie a otra y de un periodo a otro.  
Se puede concluir entonces que el proceso de tipificación 
y orden de las series residenciales sirvió para poder 
transmitir las mejoras aplicadas a los periodos posteriores 
y a su vez ordenar en un árbol o carta genealógica todos 
los procesos de innovación tecnológico que sucedieron de 
acuerdo a las mejoras que se aplicaron para ir mejorando 
las series de vivienda, a su vez este árbol genealógico 
comunica y relaciona las series iniciales experimentales 
con las actuales, lo que significa que el desarrollo actual 
de la prefabricación residencial tubo como base la 
experimentación de los periodos iniciales de las series 
residenciales. Por lo tanto las series contemporáneas 
tienen directa relación con las iniciales experimentales 
que fueron base para las de la actualidad. 
 
 
Conclusiones relacionadas con descripción de la Serie 1-335 
· Conclusión 06: La serie 1-335 como inicio de 
aplicación de los paneles prefabricados pesados con 
estructura de marco interno.  
 
Como se mencionó anteriormente, el desarrollo de la 
serie 1-335 fue la primera incursión de paneles 
prefabricados pesados en un diseño de vivienda. Para 
lograr esta solución constructiva se aplicó lo que es 
una estructura de marco interno con paneles 
portantes externos. Según esta premisa se puede 
concluir que la serie 1-335 ocupa una dualidad de 
estructura, por una parte un marco interno 
compuesto de vigas y jácenas, las cuales son 
amarradas por muros portantes perimetrales 
compuestos de paneles prefabricados pesados. A su 
vez se puede decir que la serie 1-335 desarrolla tres 
tipos de paneles prefabricados pesados; los paneles 
portantes exteriores que son de carácter estructural, 
los paneles interiores portantes y los paneles con 
funciones de tabique que no son estructurales pero si 
conducían instalaciones de calefacción.  
 
· Conclusión 07: La serie 1-335 presenta grandes 
problemas de aislación, filtraciones y problemas 
estructurales de brazos mecánicos debido a su nivel 
de experimentación en la aplicación de paneles 
prefabricados pesados.  
 
Cabe notar y destacar que la serie 1-335 fue una serie 
experimental inicial para el desarrollo de los paneles 
pesados prefabricados; a su vez resulta ser la primera 
vez que se logra fabricar y aplicar en obra grandes 
elementos prefabricados para la constitución de 
vivienda. Debido a esto se detectaron grandes 
problemas relacionados con bajas calidades de 
aislación térmica debido a la gran cantidad de puentes 
térmicos y de filtraciones tanto de aire como de agua 
al interior de las viviendas.  
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Otro punto importante es que el marco interno está 
compuesto por un eje central de pilares los cuales no 
cubren toda la altura necesaria del edificio sino que 
tienen terminales de unión por cada planta, esto 
denotó en que se produjeran brazos mecánicos ya 
que, y a pesar de que existía un control en obra, 
existieron desviaciones del eje central vertical que 
debiese tener el ramal de pilares para poder constituir 
un solo esfuerzo. Esto genera hasta el día de hoy la 
presencia de brazos mecánico en ciertas plantas, con 
mayor frecuencia en las plantas tercera a la quinta. 
Debido a esto se puede concluir que la 
experimentación inicial en tratar de conformar 
edificios residenciales con grandes elementos 
prefabricados debió quedarse en un inicio en solo 
modelos experimentales de prueba para poder 
afianzar de mejor forma los problemas estructurales y 
de habitabilidad generados por malos coeficientes de 
aislación.  
 
· Conclusión 08: La masividad de la serie 1-335 debido 
a la eficiencia de producción del panel prefabricado 
de hormigón.  
 
La masividad de la serie 1-335 no se da por su gran 
eficiencia en aislación o diseño espacial, ya que estos 
dos factores se vieron disminuidos en comparación a 
las series de periodos anteriores, sino que se da 
porque la producción de paneles prefabricados 
pesados resulto ser mucho más económica al igual 
que su montaje en obra que resultó ser mucho más 
rápido, consiguiendo así los objetivos que se 
buscaban de general vivienda a bajo coste y de 
manera rápida para la población demandante.  Es por 
este motivo que se puede concluir que la cámara de 
constructores soviéticos utilizo la serie 1-335 como 
modelo masivo de vivienda debido a la economía de 
producción y de obra que representaba debido a que 
ya se producían elementos prefabricados de grandes 
dimensiones.  
 
· Conclusión 09: La economía de producción de 
viviendas determina la reducción en las calidades de 
diseño espacial, habitabilidad y construcción de las 
viviendas. 
 
En concordancia con la conclusión anterior se puede 
determinar que en el inicio del periodo de Krushchev 
y comienzo de la aplicación de la serie 1-335, las 
viviendas que fueron moduladas con paneles 
prefabricados de hormigón armado resultaron ser 
viviendas que bajaron sus indicies de habitabilidad, 
calidad espacial y calidad de construcción. Esto es 
producido por la economía en la producción de 
viviendas que buscaba la cúpula central del gobierno 
socialista. 
 
· Conclusión 10: La serie 1-335 desarrollo un proceso 
tecnológico en las juntas y uniones para poder evitar 
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problemas de fraguado de mortero entre las piezas 
prefabricadas que constituían el edificio de vivienda. 
 
Un proceso tecnológico interesante e importante que 
se ve en el desarrollo de la serie 1-335 es que todas 
las juntas entre paneles y entre paneles y estructura 
se trabajan de la misma forma que la madera, con 
positivos y negativos los cuales quedan traslapados 
para producir una unión mecánica de ensamblaje 
entre las piezas. A su vez estas se electro soldaban en 
dos terminales, uno para la fijación y el otro para el 
alineamiento de las piezas según los márgenes de 
error establecidos.  
Según esto se puede concluir que se buscó esta 
solución como un proceso tecnológico que evitara las 
fraguas de morteros para la unión de las piezas 
prefabricadas debido al clima con bajas temperaturas 
presente en la mayoría del año, lo que genera que la 
fragua no alcance un nivel óptimo y que los valores de 
resistencia de los morteros no se lograsen. 
  
· Conclusión 11: La monotonía de los barrios 
dormitorios masivos construidos a base de 
modulación de la serie 1-335, lo que genera una 
problemática de carácter urbanista relacionada con 
los servicios, sentido de pertenencia de la población 
y condiciones de habitabilidad. 
 
El desarrollo de la serie 1-335, a nivel urbanístico, 
sucedió en los actuales anillos intermedios de la 
ciudad, que en ese entonces correspondían a áreas 
perimetrales. Como se mencionó anteriormente el 
desarrollo de la series de vivienda se realizó de 
manera expansiva, es decir, un barrio completo de 
series modificadas y perfeccionadas se construía a 
continuación de la serie experimental anterior, esto 
quiere decir que de forma radial desde el centro 
urbano de la ciudad, las serie van aumentando sus 
mejoras y perfeccionamientos.  
 
Según esta premisa la serie 1-335 construida en el 
periodo de Krushchev y entre los años 1954 a 1960, se 
posiciono en anillos que al día de hoy corresponden a 
sectores intermedios entre el centro urbano y el 
perímetro de la ciudad, conectando barrios 
dormitorios con el centro de la ciudad. Sin embargo la 
dureza de la modulación y la monotonía del barrio, 
identificada por bloques de vivienda masivos, no 
permite el desarrollo de mayores usos actualizando la 
ciudad a condiciones de metrópolis y a usos variados, 
según lo demandado por la población. Actualmente 
son barrios congelados en el tiempo que necesitan de 
una activación  según usos y necesidades. 
 
Se puede concluir que un programa de rehabilitación 
energética debiese incluir modificaciones a los 
edificios que permitan densificarlos y entregarles 
mayores usos a los edificios, que no sean solo 
residenciales sino que se expandan los servicios. A su 
vez esto generara nuevos centros urbanos más 
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cercanos y desarrollara de mejor forma el barrio, 
quitándole la monotonía y generando sentido de 
pertenencia a la población que actualmente vive en 
ellos. A su vez esto mejoraría las condiciones de 
habitabilidad pues se desarrollaría un programa de 
rehabilitación integran que incluiría aspectos 
energéticos, constructivos y de carácter urbano.  
 
Conclusiones relacionadas sobre actualidad de la serie y 
entrevistas a profesionales de obra y usuarios serie 1-335. 
· Conclusión 12: Caída del sistema prefabricado pesado de 
1970 a 1985. Desaprobación social.  
 
De 1970 a 1985 el sistema prefabricado pesado comienza 
a vivir una crisis en el entorno mundial europeo, más que 
nada porque se caracteriza como un sistema prefabricado 
cerrado el cual imposibilita la conjugación con otros 
sistemas de cerramientos o de forjados que den más 
variedad a su modulación.  Dentro de la prefabricación 
social soviética, se desarrolla el mismo factor ya que en 
1985, y a pesar de que el sistema constructivo se iba 
perfeccionando e innovando tecnológicamente, este ya 
era dueño de la cara más visible de los barrios dormitorios 
socialistas representando monotonía e igualdad en todos 
los sectores de la ciudad. 
Junto con la caída y perplejidad del sistema constructivo 
de paneles comienza a suceder una desaprobación del 
modelo constructivo socialista, la población comienza a 
criticar y a aborrecer la continua monotonía y el 
incansable impulso de la cámara central de constructores 
soviéticos por mantener un esquema que ya resultaba 
antiguo y monótono para el día a día de los residentes de 
los barrios dormitorios.  
Se puede concluir entonces que el objetivo de la cámara 
central de constructores fue el perfeccionar un sistema 
constructivo residencial para poder demostrar la grandeza 
de la ingeniería y construcción socialista, dejando de lado 
las consultas ciudadanas y obviando lo que puede ser el 
factor más importante de la constitución de viviendas 
económicas, el enfoque social.  
En resumen, la continuidad del uso del panel prefabricado 
generó una marcada monotonía en los proyectos 
residenciales debido a debido a sus precarias 
oportunidades de modulación. Esto conlleva a que en ese 
entonces y en la actualidad no exista un sentido de 
pertenencia por parte de la población hacia sus barrios 
residenciales. 
 
· Conclusión 13: Falta de conocimiento de profesionales 
de obra y de la población sobre las propiedades del 
panel prefabricado pesado.  
 
A pesar del descontento social generado por los proyectos 
masivos de vivienda, el gobierno socialista fue culpable de 
generar un grado de desinformación frente a las grandes 
ventajas que conllevaba la aplicación del sistema en dar 
vivienda rápida y económica. Esta desinformación de la 
cual es participe la población también afecta a los 
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profesionales de obra y mano de obra, los cuales nunca 
fueron participes de un programa de capacitación que los 
instruyera para poder construir con el sistema 
prefabricado de paneles pesados. 
Esta problemática trajo consigo el aumento de la 
desaprobación del uso del panel pesado prefabricado y a 
su vez la mala ejecución de los proyectos residenciales ya 
que no existía conocimiento, por parte de los 
profesionales de obra y obreros, como debiera ser las 
juntas o uniones entre paneles y paneles y estructura.  
 
Se puede concluir entonces que la desinformación de los 
profesionales de construcción condena aún más la 
ejecución de viviendas sociales prefabricadas en paneles 
pesados ya que por una parte la población no sabe la 
materialidad y reales ventajas de su vivienda y por otra 
parte la ejecución de los proyectos era deficiente. Esto 
quiere decir que la problemática no fue la fabricación de 
los paneles en taller sino que su montaje en obra y la 
conformación de los bloques de vivienda social. 
Generalmente lo que condena el sistema de viviendas 
prefabricadas en paneles pesados es la monótona y 
repetitiva modulación que ocupaban los constructores 
soviéticos debido a la desinformación de las 
oportunidades del sistema para poder modular de 
diferentes formas, esto se debió a que existe 
experimentación por parte de ellos al aplicar el sistema 
constructivo debido a una falta excesiva de capacitación. 
 
 
· Conclusión 14: Rasgos presentes en las encuestas a 
usuarios. 
 
Se puede concluir, después de las encuestas presentadas 
en el apartado anterior, que las patologías presentes en la 
valoración social son las que ya se había a analizado en la 
etapa constructiva de la serie 1-335 y que hacen 
referencia a la falta de calidades de habitabilidad 
relacionadas con malas aislaciones acústicas y térmicas. Al 
igual que se da la presencia de filtraciones en zonas 
húmedas y puentes térmicos en ventanería de fachadas. 
Cabe recordar que la encuesta demostró que todos estos 
desperfectos vienen desde un inicio de entrega de los 
departamentos y que la población tuvo que arreglar de 
forma vernácula e improvisada estas fallas constructivas.  
Estos arreglos van a acompañados de una intervención 
interior de los departamentos en donde se da una suerte 
de rehabilitación doméstica para poder buscar 
diferenciación e identidad propia de espacio, escapando 
así de la monotonía presente en todo el barrio, como se 
mencionaba anteriormente.  
Otro factor importante es concluir que las series iniciales 
las cuales son sistematizaciones de modulación en 
ladrillos apoyadas en una estructura de marco completo, 
tienen mayor valoración que las de paneles prefabricados 
ya que poseen mejores calidades de habitabilidad tanto 
en aislaciones, puentes térmico y en diseño espacial, al 
igual que están mejor conectadas con el centro urbano de 
la ciudad. Sin embargo esto es un problema serio debido a 
que en el día de hoy aún se comercializan estas viviendas 
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y la mayoría presentan problemáticas estructurales 
asociadas a su fachada debido a que las estructuras 
conformadas por albañilería presentan una pérdida de 
silicio lo que da la unión y resistencia estructurar a los 
ladrillos, por lo que se presentan varias series iniciales que 
están en etapa de demolición debido a sus graves fallos 
estructurales.  
Se puede concluir que en conjunto con la desinformación 
de la utilización y propiedades del panel prefabricado más 
la monotonía presente en los barrios dormitorios 
modulados con ese sistema constructivo hacen posible 
que se valores más en el mercado, de acuerdo a una 
demanda social, edificios residenciales de series iniciales 
antes que las más contemporáneas que presentan 
mejoras sustanciales en el sistema constructivo y 
estructural. A su vez se omiten los problemas 
estructurales de fachada por falta de silicio en la 
albañilería y se favorece la altura y distribución espacial 
de los pisos.  Esto demuestro la grave condena social de la 
cual es objeto el sistema constructivo de paneles 







Conclusiones relacionadas con programa Bielorruso de 
rehabilitación energética 
· Conclusión 15: La necesidad de sistemas activos de 
calefacción en vivienda 
 
El plan de desarrollo energético eficiente se centra 
netamente en economizar kwh/m2 producidos en cada 
central de calefacción del barrio. La razón por la que se 
centra netamente en este punto es que la zona de confort 
para los usuarios está condicionada en un 65% por la 
calefacción debido a la tipología de clima que posee 
Minsk, es por esta razón que es totalmente inviable para 




· Conclusión 16: Sistemas pasivos de control de 
temperatura para apoyar la climatización activa. 
 
Para poder hacer frente a este problema el programa 
plantea reducir este consumo a través de modificación de 
la central de calefacción por barrio y del manejo de 
nuevas técnicas constructivas para las fachadas exteriores 
como lo son dobles pieles con espacios de aire que 
generen características de efecto invernadero para el 
interior de los espacios habitables. De esta forma se 
controlaría lo que es la transpirabilidad de los recintos 
como la perdida de calor y condensaciones en muros por 




Desarrollo de Hipótesis de trabajo. Presentación de Esquema 
general de trabajo. 
De acuerdo a las conclusiones anteriores se presentaran las 
hipótesis de trabajo y el esquema de desarrollo de la investigación 
para poder conducir el cuerpo final del trabajo. Las hipótesis están 
desarrolladas de acuerdo a lo concluido en el marco teórico ya 
presentado y tienen relación tanto con las serie residencial 
soviética 1-335 como con sus actualizaciones y los programas 
gubernamentales comprendidos para su rehabilitación. Sin 
emabrgo siempre se tratara conducir la rehabilitación de alguna 
forma integral que comprenda no solo una economía de kwh/m2 
sino que mejora las calidades de habitabilidad, de barrio, 
conectividades con centros urbanos, con el objetivo de reactivar 
los barrios dormitorios a través de la densificación de usos de las 
antiguas series soviéticas residenciales.  
Otro factor importante es que la intervención se tratará de 
realizar con el menor coste posible y con el mayor grado de 
calidad en construcción, al igual que con el menor tiempo de obra 
ya que se estaría trabajando directamente sobre viviendas 
actualmente ocupadas. Estos parámetros nos guían hacia una 
solución modular prefabricada.   
Para poder establecer un primer paso de acercamiento se decide 
escoger la serie 1-335, como ya se ha mencionado anteriormente, 
debido a que es la serie de mayor masividad en barrios 
dormitorios y la que incurre en mayores problemáticas de 
habitabilidad asociadas tanto a calidades de aislación interior de 
los pisos como a problemáticas de conectividad de barrio y con 
centros urbanos.  
Hipótesis 01: Actualización pendiente de series residenciales. 
Uno de los puntos más fuertes de la prefabricación soviética 
ocurrida hasta 1989 era la constante mejora que se realizaban a 
los diseños y modulaciones de las series residenciales. Esto se 
pudo visualizar en el marco teórico cuando se presenta la carta 
genealógica completa y se observan como cada serie, desde el 
inicio de los periodos, tiene relación una con otra. La problemática 
es que no se rehabilitaban las series luego de observar sus 
patologías y deficiencias sino que se perfeccionaba el diseño y la 
modulación  para luego construir otra serie más avanzada. Es por 
esta razón que miles de serie quedaron estancadas en el tiempo 
manteniendo las mismas patologías que se les observo en aquel 
entonces. En el propio caso de la serie 1-335, que es la que se 
analiza dentro de esta investigación, presento problemáticas de 
aislaciones térmicas y acústicas, condensaciones, filtraciones de 
zonas húmedas, problemáticas de rigidez y mala conectividad de 
los barrios dormitorios conformados por esta serie. Entonces la 
primera hipótesis se puede desfragmentar en dos partes. 
“Si se observasen las series mejoradas de la serie 1-335, es decir 
las evolutivas, entonces se podrán corregir lesiones aun 
presentes en la serie 1-335”.   
Esto se puede comprobar al observar la serie 1-335A que ya 
mejora las calidades de aislaciones térmicas y de filtraciones en 
zonas húmedas, al igual que mejora problemáticas de evacuación 
de gases nocivos de las cocinas a través del diseño de un nuevo 
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panel que conduce por su interior la evacuación de gases. Todo 
esto tiene relación con la conclusión de que la prefabricación 
soviética se basó netamente en mejoras evolutivas de series 
residenciales ordenadas a través de una carta genealógica que 
comunica las innovaciones tecnológicas que se aplicaron.  
“A su vez, si se mejoran las series entonces se podrá mejorar el 
programa soviético de construcción de viviendas ya que nunca se 
planteó un programa de rehabilitación de lesiones observadas” 
lesiones”. 
Hipótesis 02: Problemática de conexión de los barrios 
dormitorios debido a la no actualización de usos residenciales 
mixtos. 
Actualmente los barrios residenciales poseen usos mixtos, no solo 
se conforman de un uso residencial ya que los condenarían a la 
realidad de barrios dormitorios que poseen los antiguos barrios de 
series soviéticas residenciales. La problemática es que 
actualmente los centros urbanos de las ex ciudades soviéticas 
albergan todos los usos terciarios de servicios, al igual que los 
lugares de trabajo, dejando relegado a los anillos circundantes de 
la ciudad usos menores como abastecimientos básicos, escuelas, 
centros asistenciales primarios y residencia. 
La actualidad de los barrios dormitorios soviéticos demuestra que 
se necesita urgentemente ampliar los servicios y variar los usos,  
este punto es gravitante ya que debido a lo mostrado en la 
encuesta de usuarios, la mayor problemática radica en que no 
existe un sentido de pertenencia o valoración por parte de la 
población sobre su propio entorno. Es en este punto que surge la 
segunda hipótesis. 
“Si se interviene de forma modular los bloques residenciales para 
poder ampliar los usos y proponer nuevas densificaciones y 
programas urbanos, entonces se podrá reactivar los barrios 
logrando mayor conexión y generando un sentido de pertenencia 
amplio a la población usuaria” 
La actualización del barrio a través de módulos prefabricados 
lograra densificar y aumentar la calidad y oportunidad de servicios 
como lograr una mayor conectividad con otros barrios 
residenciales y a su vez una valoración mayor por parte de la 
población usuaria.  
Hipótesis 03: Programa de rehabilitación y construcción 
energética eficiente para Bielorrusia. Falta de visión de 
rehabilitación de carácter integral 
La tercera hipótesis se relaciona con el programa de rehabilitación 
energética presentado por el gobierno bielorruso y que se analizó 
en el apartado anterior del marco teórico. Como primer punto se 
establece que la zona de confort para el usuario está determinada 
netamente por las condiciones de calefacción de los recintos, ya 
que esta adquiere un 65% de condicionante. En este sentido el 
programa Bielorruso esta correcto ya que se preocupa netamente 
de bajar el consumo de Kwh/m2. Sin embargo no propone 
rehabilitaciones integrales que consideren otras patologías como 
las enunciadas anteriormente y que tienen relación con una 
escala urbanística o seccional de los barrios dormitorios. El 
mejorar el consumo energético no dará un sentido de pertenencia 
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óptimo a la población ya que el cambio le parecerá imperceptible, 
lo que se necesita es una rehabilitación integral que incluya varios 
factores. 
“Si se rehabilita teniendo como objetivo una eficiencia 
energética y proponiendo soluciones constructivas que además 
incluyan nuevos servicios y usos para una mejor conectividad y 
desarrollo de los barrios dormitorios, entonces se podrá 
considerar que se trabaja sobre una rehabilitación integral que 
tiene varios patrones en cuenta de acuerdo a una consulta 
ciudadana.” 
Esta resulta ser la hipótesis más potente de la investigación ya que 
es la base del trabajo que se quiere desarrollar posterior a las 
conclusiones de formulación. El objetivo del marco teórico fue 
una investigación y recopilación profunda de los aspectos de la 
prefabricación soviética para luego analizar la serie 1-335, que se 
escogió como ejemplo. Con toda esta información se puede 
generar una propuesta modular prefabricada para la 
rehabilitación integral de la serie 1-.335 y a su vez la activación del 
barrio dormitorio que se escogerá como referencia.  Está claro 
decir que debido a la realidad de las ex ciudades soviéticas esto se 
puede coger como ejemplo para aplicar en múltiples lugares que 
están masificados con la misma serie residencial.  
Hipótesis 04: Desarrollo de módulos prefabricados para 
densificar serie masiva 1-335. Gran oportunidad de mercado en 
países pertenecientes al ex bloque socialista. 
El bloque socialista fue conformado por una cantidad de 15 países 
que actualmente poseen en sus capitales y centros urbanos el 
desarrollo de series masivas prefabricadas. Esto da un mercado 
amplio para la producción de un módulo prefabricado que sirva 
para la densificación y activación de los barrios dormitorios como 
se ha mencionado anteriormente. A su vez la problemática que se 
observó anteriormente sobre la mala conexión y problemas de 
servicios dentro de los barrios residenciales ocurre dentro de las 
metrópolis de estos 34 países que conformaron el bloque 
socialista ya que fueron diseñadas bajo el precepto de la ciudad 
ideal soviética.  
“Si se desarrolla un módulo prefabricado para activar los barrios 
dormitorios conformados por la serie 1-335, entonces esta podrá 
ser aplicada en una gran cantidad de países debido a que la 
configuración de los barrios es la misma ya que se diseñaron de 
acuerdo a los preceptos de la ciudad soviética ideal. A su vez esto 
se traduce en la gran amplitud de mercado y de demanda ya que 
las problemáticas de los barrios dormitorios se repiten.” 
Después de establecer lo que son las hipótesis de trabajo se 
establece que el desarrollo de investigación se conducirá en dos 
capítulos más los cuales en un principio establecerá las 
condiciones de habitabilidad a través de un estudio de las 
condiciones climáticas específicas para el entorno seleccionado y 
el inmueble seleccionado. Posteriormente se dará una idea inicial 
de modulo prefabricado para poder activar la serie 1-335 y a su 
vez el barrio dormitorio compuesto por esta serie.  En resumen lo 
que se quiere hacer es completar el programa de desarrollo 
energético propuesto por el gobierno Bielorruso y llevarlo a una 
rehabilitación integral a través de los conceptos de la 
prefabricación modular, con el objetivo de generar una solución 
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constructiva que se podrá aplicar en un mercado muy amplio que 




































Capítulo 10  
Cuerpo de Trabajo de Investigación 
Estudio Climático y Establecimiento Zona de Confort 
Usuario Serie 1-335 
 
Introducción. Presentación del entorno  
Minsk es la capital y ciudad más grande de Bielorrusia26. Se 
encuentra situada en el centro del país, y es atravesada por 
los ríos Nyamiha y Sviloch. Es la sede administrativa de la 
Comunidad de Estados Independientes que componen el 
país. 
Minsk se extiende en un área de 348 km² en la que según 
estimaciones para el año 2012 habitan un total de 1.901.700 
personas. Como capital del Estado, Minsk tiene un estatus 
administrativo especial dentro de Bielorrusia y es además la 
capital de la Provincia de Minsk y del distrito homónimo. 
Las primeras referencias históricas de la ciudad datan del 
siglo XI (1067), cuando se la nombra como ciudad provincial 
en el principado de Polotsk. El asentamiento se desarrolló en 
                                                          
26
 Antiguamente llamada Rusia Blanca, es un estado de Europa Oriental 
que, hasta 1991, formó parte de la Unión de Repúblicas Socialistas 
Soviéticas (URSS).1 Limita al norte con Lituania y Letonia, al este con la 
Federación de Rusia, al sur con Ucrania y al oeste con Polonia. Tiene su 
capital en Minsk. 
los ríos que lo atraviesan. En 1242, Minsk se convirtió en 
parte del Gran Ducado de Lituania y recibió el título de 
ciudad en 1499. 
Desde 1569 fue la capital del Voivodato de Minsk, en la 
República de las Dos Naciones o Mancomunidad de Polonia-
Lituania. En 1793 fue una de las regiones anexionadas por el 
Imperio ruso como consecuencia de la Segunda partición de 
Polonia. Entre 1919 y 1991, tras la Revolución rusa, Minsk 
fue la capital de la República Socialista Soviética de 
Bielorrusia y posteriormente, en 1991, de Bielorrusia tras la 
disolución de la Unión Soviética. 
Geografía de Minsk. 
Minsk se encuentra situada en la ladera sureste de las 
colinas del mismo nombre, una sección de colinas cuya 
dirección va desde el suroeste en la cuenca alta del río 
Niemen, al noreste de Bielorrusia, en el lago Lukomsko al 
noroeste. La altitud media de la ciudad es de 220 metros 
sobre el nivel del mar. La geografía de Minsk se formó 
durante las dos eras glaciales más recientes. El río Sviloch, 
que fluye a través de la ciudad desde el noroeste al sureste, 
se encuentra en el Urstromtal, un antiguo valle fluvial 
formado por el agua que fluye de las capas de hielo de 
fusión a finales de la última Edad de Hielo. 
El desarrollo original de la ciudad fue en dichas colinas, lo 
que permitió la fácil construcción de fortificaciones 
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defensivas. Sin embargo, en el siglo XX, creció en dirección 
sureste incluyendo a las llanuras relativamente planas de los 
alrededores. La parte occidental de la ciudad es la más 
montañosa. 
El ecosistema predominante en la ciudad, al igual que en el 
resto del país es el Bosque templado de frondosas, presente 
especialmente en el norte y el este de la ciudad. Con el 
crecimiento de la metrópoli algunos de los bosques 
originales fueron preservados como parques destacando por 
ejemplo el Parque Chelyuskinites los cuales funcionan como 
grandes áreas verde de aportación de humedad al 
ecosistema de la ciudad. 
Clima de la Ciudad de Minsk 
Según la calsificación climática Köppen Minsk tiene un clima 
continental húmedo, debido a su ubicación entre la fuerte 
influencia del aire húmedo del Océano Atlántico y el aire 
seco de la masa continental euroasiática. Su clima es 
inestable y tiende a cambiar con frecuencia. La temperatura 
media de enero es -4,5° C, mientras que en julio es 18,5° C. 
La temperatura más baja registrada fue de -40° C el 17 de 
enero de 1940, y la más cálida se registró el 29 de julio de 
1936 y fue de 35° C. Esto da lugar a frecuentes nieblas en el 
otoño y primavera. Minsk recibe una precipitación anual de  
690 milímetros, de las cuales un tercera parte es en el 
período de frío, manifestándose como nieve y lluvia, y dos 
tercios en el período de calentamiento. A lo largo del año, 
soplan vientos del oeste y noroeste trayendo aire fresco y 
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California Energy code comfort model 2013. Introducción al 
Estudio climático 
 
El “California Energy Code Comfort Model 2013 / Secciones 
25402 y 25402.1” fue promulgado en 1975 como parte de la 
legislación que permite el establecimiento de la Comisión de 
Energía de California y sus mandatos básicos. Estas 
secciones establecen parámetros, designados por la 
Comisión de Energía de California, que permiten adoptar, 
aplicar y actualizar periódicamente las normas de eficiencia 
energética para edificios residenciales y no residenciales, 
según los diferentes climas dentro del orbe.  
Las normas deben ser rentables y basadas en el ciclo de vida 
del edificio, debe incluir el rendimiento y los enfoques de 
cumplimiento prescriptivos, y debe ser actualizado 
periódicamente para tener en cuenta las mejoras 
tecnológicas que den un alto grado de eficiencia. En 
consecuencia, la Comisión de Energía de California ha 
adoptado y actualizado periódicamente las Normas 
(codificadas en el Título 24, Parte 6 del Código de 
Regulaciones de California), para garantizar que la 
construcción de edificios, el diseño del sistema y las 
diferentes instalaciones a aplicar logren la eficiencia 
energética esperada con el objetivo de preservar el medio 
ambiente, tanto al aire libre como en los espacios 
habitables.  
Durante este estudio aplicaremos la normativa de cálculo 
“2.013 correspondiente a las Normas de Eficiencia 
Energética de Edificios”. Esta se centra en varias áreas 
claves para mejorar la eficiencia energética de los edificios, 
ampliaciones y reformas de edificios existentes.  A su vez, 
esta normativa incluye parámetros que permiten la 
reducción de la demanda energética durante los períodos 
críticos, como lo es los periodos invernales,  y parámetros 
para guiar las futuras instalaciones de sistemas eléctricos y 
de energía solar térmica.  
Otro punto importante es que el código propone mejoras 
energéticas a través de normas residenciales para aplicar a 
sistemas de ventanería pasivos, aislamientos perimetrales y 
sistema de climatización y calefacción, este punto es 
realmente importante de acuerdo a lo que se quiere lograr 
en el caso de estudio ya que estos corresponden objetivos 
trabajables para potenciar la reducción de Kw/m2 en la serie 
1-335.  
La Norma 2.013 también incluyen cambios y mejoras a los 
códigos de eficiencia energética aplicados en las normas del 
“Código de construcción verde de California (Título 24, 
Parte 11)”. Un conjunto de requisitos previos se ha 
establecido tanto para las Normas Alcance residenciales y no 
residenciales, que incluyen medidas de eficiencia que se 
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deben instalar en cualquier proyecto de construcción se 
esfuerza por satisfacer niveles avanzados de la eficiencia 
energética. Las Normas Alcance residenciales también se 
han actualizado para requerir la eficiencia energética 
adicional o en el lugar de generación de electricidad 
renovable para satisfacer un umbral específico de uso de la 
electricidad se espera. Tanto las Normas Alcance 
residenciales y no residenciales incluyen requisitos para las 
ampliaciones y reformas en los edificios existentes.  
Personal de la Comisión de Energía estima que la aplicación 
de la norma 2.013 de eficiencia energética de edificios 
residenciales puede reducir el consumo anual de electricidad 
aproximadamente en 613 giga vatios-hora por año, esto 
dentro del área metropolitana de Minsk Bielorrusia. A su vez 
la reducción de gas para calefacción es de 10 millones de 
termias al año. El efecto potencial de estos ahorros de 
energía, para la calidad del aire, puede ser una reducción 
neta de la emisión de óxido nítrico en aproximadamente 59 
toneladas por año. 
Para poder establecer las condiciones de trabajo 
relacionadas con el caso de estudio se fijarán los siguientes 
parámetros climáticos para poder iniciar el estudio de 
Viabilidad Climática.  
Recordemos que el objetivo es establecer las condiciones 
de diseño energético óptimo según la realidad climática de 
la ciudad de Minsk Bielorrusia. A su vez se presentará 
finalmente un gráfico de “Zona de Confort Óptimo para el 
usuario”, en donde se establecerán las tecnologías 
eficientes que pueden ser aplicadas en la realidad. Como 
punto final conclusivo se establecerán guías de diseño para 
aplicarlas en el apartado final de la tesis y así cumplir con 
los objetivos de mejoramiento al programa de 
rehabilitación energética de Bielorrusia.  
 
Parámetros Climáticos para iniciar el dimensionamiento de 
la calefacción residencial y sistemas de refrigeración. 
 
1. Localización: Minsk – Bielorrusia 
2. Latitud / Longitud: 53,87° Norte   27,53° Este 
3. Zona Horaria: Greenwich 2 
4. Fuente de Datos: IWEC Data 268500 WMO Station 
Number 
5. Elevación: 240 msnm 
6. Condiciones de diseño: 20°C a 23,9°C en interior de 
espacios habitables. 
7. Máximo de humedad relativa: 80% variante  
8. Punto de roció y congelamiento: límite inferior o 















Radiación horizontal global mínima según necesidad de sombra (wh / m²)
Codigo Confort Energético según Codigo California 2013
1. Confort Usuario (usando codigo energetico modelo california)
Confort Máximo. Temperatura de Bulbo Seco sobre 50% humedad relativa (° C)
Humdad máxima relativa ( medida con el confort mínimo de temperatura(%))
Temperatura máxima bulbo humedo (°C)
Temperatura mínima punto de rocio (°C)
Confort Mínimo. Temperatura de Bulbo Seco (° C)
2.  Zona de Proteción Solar (Valores predeterminados para Confort Bajo-Medio)
Temperatura mínima de bulbo seco según necesidad de sombra (°C)
3. Zona Masa Térmica Alta
Diferencia máxima de temperatura al aire libre, sobre el promedio de confort alto (° C)
Diferencia mínima de temperatura durante la noche, debajo del promedio de confort de alto (° C)
4. Zona Masa Térmica Alta (para zonas húmedas)
Diferencia máxima de temperatura al aire libre, sobre el promedio de confort alto (° C)
Diferencia mínima de temperatura durante la noche, debajo del promedio de confort de alto (° C)
















































Porcentaje de eficiencia de etapa indirecta
5. Zona de enfriamiento por evaporación directa (definido por zona de confort)
Máximo bulbo húmedo fijado zona máxima de confort (° C)
Mínimo bulbo húmedo fijado por zona mínima de confort (°C)
6. Zona de enfiamiento evaporativo ( según dos etapas de enfriamiento)
7. Zona enfriamiento por ventilación natural
Categoría de terreno para modificar la velocidad del viento (2 = suburbana)
Velocidad mínima del aire libre para confort interior (m / s)
Velocidad máxima del aire para confort (por ASHRAE std. 55) (m / s)
Máxima reducción de la temperatura percibida. (° C)
Máximo Humedad relativa (%)
Temperatura máxima de bulbo húmedo (º C)
8. Zona de enfriamiento por ventilación forzado
Máxima velocidad de ventilación mecánica (m / s)












































Radiación mínima ventana sur por  5,56 ° C de aumento de temperatura (Wh / m²)
9. Zona interna de ganancia de calor (luces, gente, equipo)
Punto de equilibrio de temperatura necesario para calefacción (° C) 
10. Zona directa de ganancia solar pasaiva.    
Radiación mínima ventana sur por 5,56 °C de aumento de temperatura (Wh / m²)  
Lapso de tiempo térmico para edificios de masa baja (horas)
11. Zona de Ganancia alta de masa solar pasiva
Lapso de tiempo térmico para edificios de masa baja (horas)
12. Protección contra el viento de espacios al aire libre:
Velocidad del viento para una protección deseable (m / s)





































Resumen Datos Metereológicos  Minsk Bielorrusia
PARÁMETROS Ene Feb Marz Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept Oct Nov Dic
Radiación global horizontal ( promedio por horas) 69 128 195 274 309 307 308 275 192 138 74 49 Wh/m2
Radiación normal directa (promedio por horas) 60 106 148 172 196 145 154 157 70 70 35 29 Wh/m2
Radiación difusa (promedio por horas) 55 91 132 179 186 208 204 176 155 109 64 44 Wh/m2
Radiación global horizontal (máximo por hora) 280 427 593 759 841 823 817 786 614 442 276 161 Wh/m2
Radiación normal directa (máximo por hora) 693 710 853 894 859 768 768 786 740 550 365 444 Wh/m2
Radiación difusa (máximo por hora) 131 240 323 441 434 447 441 399 352 270 158 108 Wh/m2
Radiación global horizontal (Promedio diario Total) 548 1.213 2.269 3.796 4.890 5.149 5.005 4.003 2.400 1.426 620 357 Wh/m2
Radiación normal directa (Promedio Diario Total) 486 1.016 1.683 2.372 3.099 2.435 2.496 2.350 875 731 297 209 Wh/m2
Radiación difusa (Promedio diario Total) 431 860 1.554 2.483 2.939 3.488 3.315 2.567 1.934 1.123 539 318 Wh/m2
Iluminación global horizontal (Promedio diario total) 7.633 13.958 21.370 30.055 34.075 34.018 34.248 30.555 21.494 15.297 8.248 5.507 lux
Iluminación normal directa (Promedio diario Total) 4.766 9.466 13.737 16.697 18.917 13.969 14.511 14.768 6.602 6.384 2.893 2.061 lux
Temperatura Bulbo Seco (Promedio Mensual) -3 -5 0 6 12 15 17 17 11 6 0 -4 Grados C°
Temperatura punto de rocio (Promedio Mensual) -4 -7 -3 0 6 9 12 12 8 4 -2 -5 Grados C°
Humedad relativa (Promedio Mensual) 88 81 73 63 69 67 74 74 79 84 82 86 Porcentaje
Dirección del viento (Módulo Mensual) 210 320 120 100 310 330 320 300 140 130 200 210 Grados C°
Velocidad del viento (Promedio Mensual) 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 m/s






































A continuación se comenzará a presentar los gráficos de 
análisis climáticos, el objetivo es poder llegar a la definición 
de una carta Psicométrica para establecer una zona de 
confort óptima para el usuaria de la serie 1-335 y así 
concluir con guías de diseño óptimo para una rehabilitación 
integral y así perfeccionar o aportar mayor cantidad de 
ideas al programa de rehabilitación energético Bielorruso.28 
Los gráficos se mostraran en un tamaño reducido pero 
están adjuntos en el apartado de anexos, por si se desea 
revisarlos en detalle.  
Rango temperatura atmosférica: 
El Rango de temperatura atmosférica es la diferencia 
numérica entre los valores máximo y mínimo de la 
temperatura observada en un lugar determinado durante un 
período de tiempo, por ejemplo: en un día determinado, 
mes, año, siglo, o la media: promedio de todos los rangos de 
temperatura en un período de tiempo.  
En este caso so se presenta la variación de temperatura por 
mes de la ciudad de Minsk. Se puede observar claramente 
que solamente los meses de verano cumplen con llegar a 
temperaturas que estén dentro de la zona de confort del 
usuario. Estos meses corresponden a los de Mayo a 
Septiembre. Sin embargo, estos meses están dentro del 
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 TODOS LOS GRÁFICOS, INCLUYENDO LA CARTA PSICOMÉTRICA, ESTÁN 
ADJUNTOS EN ANEXOS PARA SU MEJOR VISUALIZACIÓN.  
periodo estival y los rangos de temperatura para la 
establecer una zona de confort del usuario varían en 
comparación al invierno, por lo que solamente los meses de 
Julio y Agosto alcanzan estos valores.  El resto de los meses 
del año las temperaturas son de carácter bajo invernal y no 
alcanzan los valores predeterminados para establecer un 
confort óptimo para el usuario. Esto ya nos demuestra que 
el manejo de la calefacción o el control del calor y 
humedades dentro del espacio habitable son fundamentales 
para establecer una condición pasiva climática dentro de las 
viviendas.  
Los valores  anuales son los siguientes: (Estos valores se 
han calculado con un promedio de un 50% de humedad 
relativa) 
· Máximo Registrado: 29,6 °C 
· Valor Máximo para diseño habitable: 24,5°C 
· Promedio Alto: 10°C 
· Media: 8,3°C 
· Promedio bajo: 2,5°C 
· Valor Mínimo para diseño habitable: -18,5°C 
· Mínimo registrado: -20°C  
Estos valores son los promedios registrados por mes. A 
continuación se presentará el grafico en donde se podrán 









































Conclusivamente se pude observar que el gráfico da razón al 
programa energético bielorruso, recordemos que este 
propone que la calefacción en los recintos habitables es 
fundamental para establecer una zona de confort.  
Esto se puede observar en la lectura de los promedios de 
temperatura ya que son realmente bajos para establecer 
condiciones pasivas de climatización interior, esto se traduce 
en que es necesario el uso de calefacción. La problemática 
radica en cómo hacerlo, con qué tipo de ingeniería, 1ue tipo 
de energía utilizar y que apoyos pasivos se pueden lograr 





























Promedios Mensuales Diurnos 
En esta etapa se evaluaran los parámetros de termómetro 
de bulbo húmedo y termómetro de bulbo seco. También se 
presenta la radiación por Wh/m2, sin embargo en el 
siguiente gráfico se detallara las condiciones de radiación de 
forma más específica.  
La Temperatura de bulbo seco o temperatura seca se 
registra a través de un termómetro convencional de 
mercurio o similar cuyo bulbo se encuentra seco. Esta 
temperatura junto a la temperatura de bulbo húmedo es 
utilizada en la valoración del confort higrotérmico29, en la 
determinación de la humedad relativa, en la determinación 
del punto de rocío, en psicrometría para el estudio y 
determinación del comportamiento de mezclas de aire. Sin 
embargo el valor que más tiene peso es el análisis del 
confort higrotérmico ya que se define como la ausencia de 
malestar térmico. En fisiología se dice que hay confort 
higrotérmico cuando no tienen que intervenir los 
mecanismos termorreguladores del cuerpo para una 
actividad sedentaria y con un ligero arropamiento. Esta 
                                                          
29
 Puede definirse confort higrotérmico, o más propiamente comodidad 
higrotérmica (en adelante CH), como la ausencia de malestar térmico. En 
fisiología se dice que hay confort higrotérmico cuando no tienen que 
intervenir los mecanismos termoreguladores del cuerpo para una 
actividad sedentaria y con un ligero arropamiento. Esta situación puede 
registrarse mediante índices que no deben ser sobrepasados para que 
no se pongan en funcionamiento los sistemas termoreguladores 
(metabolismo, sudoración y otros). 
situación puede registrarse mediante índices que no deben 
ser sobrepasados para que no se pongan en funcionamiento 
los sistemas termorreguladores correspondientes a al 
metabolismo, sudoración y otros. 
Sentados en una habitación con ropas livianas y realizando 
una actividad ligera, la sensación de satisfacción térmica se 
alcanza entre los 21 °C y 25 °C. La humedad relativa -HR-, a 
la que usualmente se le acusa como la mayor causa de la 
incomodidad, es menos significativa ya que la tolerancia del 
cuerpo es grande, admitiendo límites entre 20% y 75%, 
recordemos que para este estudio se realiza un promedio 
general de HR del 50%. 
El cuerpo es muy sensible a los cambios de radiación. Si la 
temperatura es inferior a 18 °C pero hay buen sol, de 
inmediato se siente que la sensación de CH aumenta. Este 
principio es usado por la calefacción tipo losa radiante, piso 
radiante y por el sistema de radiadores. Pero así como es 
agradable que el sol ingrese por una ventana en invierno, se 











































Se puede observar claramente que los valores medios de 
bulbo seco y húmedo no alcanzan la zona de confort 
designada para invierno y verano (19°C a 21°C verano – 21°C 
a 24°C invierno). Solamente existe un acercamiento a la zona 
de confort invernal en el mes de Julio y Agosto, sin embargo 
estos meses corresponden a la época estival. Debido a estas 
razones se puede decir que se necesita elevar la 
temperatura del recinto habitable en la mayoría de los 
meses del año, con mayor intensidad en las épocas de 
invierno y otoño. La problemática, al igual que el punto 
anterior radica en que esta se debe realizar de manera 
activa, es decir con maquinaria de apoyo, por lo cual se 
realza la condición de encontrar la solución tecnológica que 
aplique una menor cantidad de Kwh/m2 para llegar a las 
temperaturas acordes a un confort higrotérmico óptimo 
para el usuario.  A pesar de esta condición de necesidad de 
calefacción activa, en los meses de verano, que son los que 
están 3°C a 5°c por debajo de la zona de confort, se pueden 
aplicar tecnologías pasivas de control de humedad y de 
retención de calor para lograr elevar la temperatura y lograr 
las condiciones para un confort óptimo. Sin embargo esto 
solo se puede aplicar en los meses de verano, ya que en los 
meses de invierno y otoño se podrían tomar acciones de 






















Promedios de Radiación Solar 
El objetivo de este grafico es evaluar la posible utilización de 
la radiación solar a través de diferentes soluciones 
tecnológicas como lo pueden ser paneles fotovoltaicos.  Para 
poder evaluar estas opciones dentro de una futura solución 
energética pasiva  se pasará a explicar brevemente los 
parámetros y condiciones de uso de cada una de ellas para 
luego compararlas con los gráficos de radiación solar total 
diaria y por hora.  
Paneles Fotovoltaicos: Los paneles solares fotovoltaicos se 
componen de celdas que convierten la luz en electricidad. 
Dichas celdas se aprovechan del efecto fotovoltaico, 
mediante el cual la energía luminosa produce cargas 
positivas y negativas en dos semiconductos próximos de 
distinto tipo, por lo que se produce un campo eléctrico con 
la capacidad de generar corriente.  El parámetro 
estandarizado para clasificar su potencia se denomina 
potencia pico, y  corresponde con la potencia máxima que el 
módulo puede entregar bajo unas condiciones 
estandarizadas. Estas condiciones estandarizadas son las de 
funcionamiento óptimo para los paneles fotovoltaicos y son 
las que determinan si es que su aplicación resultaría 
eficiente y rentable:  
Condición 01: La radiación solar por metro cuadrado de 
panel fotovoltaico debe estar en un mínimo de 1000 W/m². 
Esto generaría un consumo útil de 10 ampolletas de 100 
Watts. Si extrapolamos esto a 1000 Wh este debiese ser un 
consumo de 10 ampolletas de 100 Watts por hora. Ahora 
bien, el promedio de ampolletas de 100 Watts que ocupa el 
edificio residencial 1-335 es el siguiente: 
· Solución Arquitectónica Piso 1 Habitación: 5 
Ampolletas de 100 Watts 
· Solución Arquitectónica Piso 2 Habitaciones: 7 
Ampolletas de 100 Watts 
· Solución Arquitectónica Piso 3 Habitaciones: 9 
Ampolletas de 100 Watts 
· Solución Espacios Comunes: 2 por acceso / Total 2 
accesos = 4 Ampolletas de 100 Watts. 
· Total de ampolletas por planta: 56 Ampolletas de 100 
Watts. 
· Total de ampolletas por Edificio Residencial 1-335: 
280 Ampolletas. 
· Total consumo en iluminación del edificio serie 1-
335: 28.000 Watts Hora. Por 403 m2 por planta = 70 
Wh/m2. 
Condición 02: Las células de las placas fotovoltaicas deben 
estar siempre a una temperatura ambiente promedio de 
25°C para lograr una conducción de carga óptima y 









































Promedios de Radiación solar: 
· Promedio máximo radiación solar directa anual: 
8.100 Kilovatios 
· Promedio media radiación solar directa anual: 1.500 
Kilovatios 
· Promedio mínimo radiación solar directa anual: 650 
Kilovatios 
· Promedio máximo radiación global directa anual: 
7.500 Kilovatios 
· Promedio media radiación solar global anual: 2.800 
Kilovatios 
· Promedio mínimo radiación solar global anual: 850 
Kilovatios 
· Promedio máximo total Wh/m2 por día: 5.100 
Wh/m2 
· Promedio media total Wh/m2 por día: 1.200 
Wh/m2 
· Promedio mínimo total Wh/m2 por día: 250 Wh/m2 
Dentro de estos promedios el que interesa realmente para 
poder evaluar la utilización de paneles fotovoltaicos para la 
generación de energía eléctrica eficiente es la de la media de 
Wh/m2 por día. Este valor nos genera el siguiente consumo 
para la tipología de paneles fotovoltaicos A277p 
1965x990x50 mm = 1.8 m2. 
Generación panel= 1.8m2 por el promedio de 1.200 Wh/m2 
por día = 2.160 Wh/m2 por día, que es igual a 2.16Kwh/m2 
por día. Si tenemos en cuenta los electrodomésticos de 
mayor consumo de una vivienda, Un kWh equivale a la 
energía consumida por: 
· Un foco de 100 watts encendido durante diez horas 
· 10 focos de 100 watts encendidos durante una hora 
· Una plancha (1,000W) utilizada durante una hora 
· Un televisor (50W) encendido durante veinte horas 
· Una computadora (150W) utilizada durante un poco 
más de 6 horas y media 
Por lo que se ve claramente que el consumo promedio de 
2.16Kwh/m2 no es un resultado eficiente y se traduce que 
no resultaría rentable financiar una obra de paneles 
fotovoltaicos para suplir la energía de consumo del edificio 
residencial serie 1-335.  Sin embargo, ya que el objetivo del 
programa bielorruso es reducir el consumo de Kwh/m2 
hasta llegar a un promedio de 20 a 40Kwh/m2, según los 
tipos de financiamiento esto podría aportar a la reducción 
que se podría producir en el consumo energético, o destinar 
esta energía a soluciones específicas como es solamente la 
iluminación de espacios comunes y otros aspectos de 
consumos bajos. Sin embargo a pesar de todo esto se evalúa 




Promedios de iluminación natural y de cielo cubierto. 
A continuación se presentaran dos gráficos que tienen 
directa relación con el tratamiento de las fachadas para 
poder aprovechar de mejor forma la luz natural del edificio. 
Si se aprovecha de mejor forma esto se traducirá en un 
menor consumo de Kwh/m2 por concepto de iluminación de 
espacios. A pesar de ser de una lectura muy sencilla y fácil, 
los gráficos de iluminación natural y de cielo cubierto nos da 
una directa lectura de como debiesen ser las soluciones de 
ventaneria o futuras claraboyas para control de iluminación 
natural. Otro aspecto es que la luz natural es un factor 
demasiado importante en la constitución y diseño espacial 
de soluciones residenciales.  
La protección del viento exterior debe ser aplicada con 
intensidad en los periodos invernales, como se puede ver en 
la gráfica presentada. Esto realzaría aún más la solución 
constructiva de una doble piel con un espacio de control 
entre la fachada antigua y la nueva. Este control de viento, a 
través de una doble piel, funcionaría como un filtro de aire 
que puede proporcionar una solución bastante óptima para 
el uso de renovaciones o cambios de aire dentro del espacio 
habitable. Sin embargo, recordemos que el viento excesivo 
reduce la sensación térmica o la distorsiona, se debe tener 
especial cuidado en las fachadas que quedan a contra viento 
y siempre diseñar de forma más desfavorable.  
El control de filtro a través de una doble piel resulta muy 
cómodo ya que actuaría como una capa protectora del 
edificio a rehabilitar, esto daría un control del viento 
agresivo que se produce en los cambios de estaciones y que 
perjudicaría la sensación térmica ambiente, al igual que al 
sensación interior.  
Dentro del grafico de cobertura de cielo, que muestra el 
porcentaje de nubes con respecto a los meses, se puede 
observar que es realmente alto el porcentaje de cobertura, 
lo que daría menor cantidad de radiación directa o luz 
natural, aumentando lo que son los consumos de 
iluminación interior o de calefacción. No se toma tan en 
cuenta este gráfico ya que realza las mismas hipótesis 
anteriores de que hay que tener especial cuidado con la 
calefacción interior y con el consumo de energía eléctrica 


















































































Promedios de Cielo cubierto: 
· Máximo registrado: 100% cielo cubierto  
· Promedio máximo registrado: 93% cielo cubierto 
anual  
· Media registrada: 72% cielo cubierto anual 
· Promedio mínimo registrado: 38% cielo cubierto 
anual 
· Mínimo registrado: 0 % cielo cubierto 
Promedios de Velocidad de Viento: 
· Máximo registrado: 15 m/s 
· Promedio máximo registrado: 5 m/s 
· Media registrada: 3 m/s 
· Promedio mínimo registrado: 1 m/s 



























Gráficos de trayectoria solar y de protección solar.  
Como última parte antes de pasar a la carta psicométrica, se 
presentaran los gráficos de protección solar y de trayectoria 
solar. El sol determina la posibilidad de la vida sobre la 
tierra, así mismo es la fuente energética que da lugar a toda 
la actividad atmosférica. 
Aporta luz y calor al planeta y establece los ciclos naturales 
como lo son el ciclo de carbono y del agua. Sin embargo lo 
más importante que atañe a al diseño arquitectónico es que 
controla los 4 parámetros climáticos críticos para la 
determinación de las estrategias de acondicionamiento 
climático pasivo: La radiación, temperatura, viento y 
humedad.  
Al ser el origen de todas las formas de energía renovables 
que podemos utilizar, el conocimiento de esta energía 
primaria, y las características geofísicas del lugar, son la base 
para un diseño urbano o arquitectónico de alta eficiencia 
energética. 
Si bien ya se conoce de antemano que el clima de la ciudad 
de Minsk es netamente invernal, con grandes porcentajes de 
cielo cubierto durante el año y bajas radiaciones solares, es 
bueno conocer los gráficos de trayectoria y cartas solares 
debido a la condición de sombras que pueden afectar a los 
otros edificios cercanos, esto debido a que una de las 
hipótesis es poder densificar la serie 1-335 para aumentar 
los usos y la cantidad de unidades habitacionales.  
Los parámetros a analizar serán: 
· Calor (Sobre 27°C): Necesidad de Sombra / Horas de 
Exposición y Horas de Sombra 
· Confort  (entre 20°C y 23°C): Sombra beneficiosa / 
Horas de Exposición y Horas de Sombra 
· Frio (Menor a 20°C): Necesidad de Sol / Horas de 
Exposición y Horas de Sombra 
Estos parámetros serán analizados en dos periodos 
mensuales: 
· Del 21 de Diciembre al 21 de Junio: Correspondiente 
a los meses de invierno a primavera 
· Del 21 de Junio al 21 de Diciembre 21: 

























































































































































Observación de Datos: 
Invierno a Verano: Del 21 de Junio al 21 de Diciembre 21: 
Correspondiente a los meses de verano a otoño.  
· Calor (Sobre 27°C): 0 Horas de Exposición Directa – 0 
Horas sombra por sol directo. 
No existen temperaturas sobre los 27 °C. La 
exposición a radiación solar es demasiado baja, al 
igual que las horas de luz diarias son muy escasas.  
 
· Confort  (entre 20°C y 23°C): 148 Horas de exposición 
de Sol al año. 0 Horas de sombra por sol directo.  
Solamente existen algunos días con temperaturas 
dentro de la zona de confort. Sin embargo este 
porcentaje es bastante bajo, no alcanza el 5 % de las 
horas totales. La sombra por sol directo no registra 
horas debido a que en los días de sol el porcentaje de 
cielo cubierto por nubes es demasiado alto, como se 
vio en el apartado anterior.  
 
· Frio (Menor a 20°C): Necesidad de sol de 2256 Horas 
– 0 Horas de sombra por sol directo. 
Existe una necesidad de 2.256 Horas de Sol o de 
radiación directa dentro de la zona de confort. Esto 
es demasiado determinante para establecer 
parámetros de habitabilidad pasiva dentro de las 
unidades residenciales. Es por esta razón de que sea 
necesaria las soluciones de calefacción activas 
generadas por grupos de ingenierías. Dentro del 
mismo punto es necesario lo que es la ganancia 
térmica por masa y la conservación de esta para 
mantener temperaturas dentro de la zona de confort 
en los espacios habitables. 
 
Verano a Otoño: Del 21 de Junio al 21 de Diciembre 21: 
Correspondiente a los meses de verano a otoño.  
 
· Calor (Sobre 27°C): Necesidad de Sombra: 24 Horas 
de exposición directa al sol promedio. Las 
temperaturas sobre 27°C aumentan en el periodo 
estival pero no tienen gran presencia. Sigue 
existiendo un alto porcentaje de cielos cubiertos por 
nubes lo que afecta la ganancia pro radiación directa.  
 
· Confort (Entre 20 y 23°C): Sombra beneficiosa: 476 
Horas de exposición directa al sol promedio. Las 
temperaturas entre 20 a 23°C aumentan lo que 
genera un confort alto de temperatura ambiente. En 
este episodio de tiempo se debe proteger de los 
vientos ya que aumentan, al igual que disminuye el 




· Frio (Menor a 20°C): Necesidad de Sol de 2.023 Horas 
de exposición directa. Este punto es crítico, ya que a 
pesar de estar dentro del periodo estival, que 
claramente es el que refleja mayores temperaturas, 
la necesidad de sol directa es bastante alta debido a 
que las temperaturas se mantienen en un porcentaje 
alto bajo la zona de confort pasiva.  
 
Conclusivamente se puede mencionar que las necesidades 
de sol directo son bastante altas, lo que denota que el poco 
sol que existe debe aprovecharse en el sentido de generar 
materialidades que tengan masa acumulativa de energía 
para luego ir entregándola en las horas del día de mayor frio. 
El mantener una temperatura constante entre 20 a 23°C, lo 
que establece una zona de confort, dentro de las áreas 
habitables es bastante complicado por lo que las tecnologías 
para mantener una climatización pasiva son solamente de 
apoyo o contención a los equipos de ingeniería que resulta 
netamente necesarios. Otro factor importante es el control 
de puentes térmicos para no dejar escapar y administrar de 
mejor forma la energía calórica generada por la calefacción 
o que fue almacenada por los materiales de alto coeficiente 






















Carta Psicométrica. Análisis final de datos Climáticos y 
establecimiento de Zona de Confort para usuarios. 
Conclusiones finales para establecer zona de confort y 
líneas para guía de diseño. 
 
De manera final y conclusiva al capítulo “Estudio Climático y 
Establecimiento Zona de Confort Usuario Serie 1-335”, se 
presentará la carta Psicométrica para poder establecer las 
mejores estrategias por mes y por día relacionadas con 
establecer una zona de confort óptima para los usuarios de 
la serie 1-335. El objetivo es que luego de la observación de 
esta carta psicométrica es generar guías d diseño para 
nuevas obras o rehabilitaciones a la serie 1-335. Esto es 
esencial para en el capítulo final de esta investigación 
establecer y generar los módulos prefabricados para 
establecer un ejemplo de rehabilitación prefabricada que 
sirva como rehabilitación integral a la serie 1-335. 
Recordemos que el objetivo central de esta investigación es 
llegar a un resultado de una rehabilitación integral que 
conjugue un desarrollo eficiente energético, como una 
recuperación urbanista y una mejora constructiva a la serie 
prefabrica social 1-335.   
 
 
Carta Psicométrica  
La carta psicrométrica es un diagrama de doble entrada, en 
el que se relacionan múltiples parámetros referentes a una 
mezcla de aire húmedo: temperatura, humedad relativa, 
humedad absoluta, punto de rocío, entalpía específica o 
calor total, calor sensible, calor latente y volumen específico 
del aire. 
Se debe recordar que son necesarias tres propiedades 
termodinámicas independientes para describir el estado de 
una mezcla binaria como lo es el caso de la presión de 
temperatura con la humedad relativa o la temperatura 
ambiental.  
Para comprender el uso de este tipo de carta, es necesario 
entender el significado de la Psicrometría, que se define 
como la medición del contenido de humedad del aire. 
Ampliando esta definición en términos más técnicos, 
psicrometría es la ciencia que involucra las propiedades 
termo-dinámicas del aire húmedo, y el efecto de la humedad 
atmosférica sobre los materiales y el confort humano. 
A continuación se presentarán los parámetros a analizar 
para establecer las estrategias de diseño óptimo para la 





Parámetros y estrategias eficientes a contemplar 
1. Protección Solar de Ventanas: Relacionado con 
filtros de protección solar. 
2. Masa Térmica Alta: Relacionada con materialidades 
que acumulen calor.  
3. Masa Térmica Alta con transferencia de calor 
nocturna: Relacionada con materialidades que 
acumulen calor y que entreguen durante las horas 
con menor temperatura dentro del día.  
4. Refrigeración por evaporación directa: Relacionado 
con dispositivos que enfríen el aire ambiente 
habitable mediante  la evaporación de agua. Los 
equipos de ingeniería reciben el nombre de aire 
acondicionado.  
5. Enfriamiento por evaporación en dos etapas: 
Relacionado con el mismo punto anterior pero su 
diferencia radica en la cantidad de etapas que ocupa 
el equipo para poder entregar el aire enfriado. Este 
sistema es más óptimo y eficiente que el anterior 
pero su coste es alto y está asociado a rentabilidades 
escasas y bajas. 
6. Ventilación natural: Relacionado con el recambio 
pasivo de aire a través de ventilaciones directas al 
espacio habitable. 
7. Ventilación Forzada: Relacionado con el recambio de 
aire de forma activa apoyado por equipos de 
ingeniería.  
8. Ganancia de calor Interno: Relacionado con la 
necesidad de generar calor al interior del espacio 
habitable a través de materialidades de alta 
concentración de masa térmica como por equipos de 
ingeniería. 
9. Ganancia pasiva de baja masa térmica y de Alta 
masa térmica: Relacionado con el aprovechamiento 
de la radiación directa del sol y acumulación de esta 
a través de las soluciones ya mencionadas.   
10. Protección del Viento: Relacionado con soluciones 
constructivas o aplicaciones de filtro de control y 
protección del viento. 
11. Humidificación y Des-humidificación: Relacionados 
con el control de la humedad dentro de los espacios 
habitables. Este puede ser de forma activa o pasiva. 
12. Necesidad de Refrigeración o Calefacción: 
Relacionado con la necesidad de aumentar o 
disminuir la temperatura o humedad dentro del 
espacio habitable a través de sistemas activos de 
ingeniería. La problemática de este punto es la 
relación directa que tiene con un alto consumo 





Los periodos de tiempo en el que se analizarán estas 
estrategias de control pasivo y activo serán de periodo 
semestral, al igual que lo realizado anteriormente, es decir: 
· Del 21 de Diciembre al 21 de Junio: Correspondiente 
a los meses de invierno a primavera.  
· Del 21 de Junio al 21 de Diciembre 21: 
Correspondiente a los meses de verano a otoño.  
A continuación se presentarán 4 cartas psicométricas las 
cuales se dividen en: un primer grupo que expresa la 
participación, en porcentaje y horas, del totalidad de las 
estrategias de diseño, anteriormente enumeradas, con el 
objetivo de generar una zona de confort; y un segundo 
grupo que muestra solamente las mejores estrategias de 
diseño con el objetivo de optimizar y rentabilizar el uso de 
las tecnologías pasivas o activas dentro de la rehabilitación 
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Conclusiones finales Estudio y Viabilidad Climática para 
establecimiento de zona de Confort usuario serie 1-335. 
 
En el presente capítulo se expondrán las conclusiones y 
análisis de las cartas psicométricas, como los porcentajes 
de participación de las estrategias óptimas. El objetivo es 
establecer parámetros para generar una guía de diseño que 
será la conclusión de la investigación. Estas guías de diseño 
serán para poder completar las propuestas del actual 
programa de rehabilitación y construcción eficiente en 
Bielorrusia. Cabe destacar que son tanto para obras nuevas 
como para rehabilitación de inmuebles. 
Como apartado final, se presentará un último capítulo en 
donde se propone un proyecto para la rehabilitación 
integral de barrio dormitorio construido a base de la serie 
residencial 1-335. Este quedará localizado en la ciudad de 
Minsk, Bielorrusia. Sin embargo y por la realidad de ser una 
tesina de Maestría, se dejará en un ámbito de 
anteproyecto, debido a que se pretende progresar ese 




Análisis periodo invernal: Del 21 de Junio al 21 de 
Diciembre. 
Al observar el comportamiento de la carta psicométrica, esta 
refleja las mismas condiciones, en un análisis por horas 
como por máximos - mínimos diarios, de establecimiento de 
estrategias para el desarrollo de una zona de confort para el 
usuario. Lo interesante resulta ser ver el porcentaje de 
participación óptimo de las estrategias de diseño pasivo ya 
que estas reflejan una clara prioridad hacia lo que es la 
ganancia térmica por masa, mantención del calor en 
espacios habitables y la necesidad de calefacción forzada. 
 Claramente esto es apoyado por la condición de que la carta 
se está evaluando en una condición de invierno a primavera 
donde las temperaturas son bastante bajas, pero a pesar de 
esta condición invernal, es bastante alto el porcentaje de 
participación de la estrategia de necesidad de calefacción. 
Otro punto interesante es que si se desea omitir la 
calefacción forzada, el nivel de confort del usuario baja 
radicalmente llegando a establecer incomodidades en 
habitabilidad, lo que daría lugar a un espacio no habitable.  
Ahora veamos en detalle el porcentaje de participación de 
todas las estrategias de diseño y luego seleccionaremos las 
óptimas para este periodo. Cabe notar que se seleccionaran 
las estrategias para mantener un 100% de confort del 
usuario dentro del espacio habitable. 
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2,9% Confort pasivo  (150 horas): Debido a las condiciones 
invernales del clima y las bajas temperaturas, al igual que las 
pocas horas de sol, solamente se pueden dar 150 hrs de 
confort pasivo, esto quiere decir con condiciones naturales y 
sistemas pasivos de ventilación y climatización. Esto ya nos 
da una perspectiva de que las soluciones de ingeniería o 
constructivas para mantener un confort de calidad dentro de 
los espacios habitables tendrán que estar máximamente 
desarrollado por maquinarias. Es por esta razón que debe 
haber especial cuidado ya que el consumo energético se 
puede elevar. 
2,3% Protección Solar Ventanas (115 horas): Es muy baja la 
cantidad de horas que se necesita protección de sol en las 
ventanas, es decir la utilización de filtros queda muy 
relegada en este periodo de tiempo invernal. Además se 
debiese utilizar esta energía solar y no verla como 
despreciable. 
0,2% Masa térmica Alta (11 horas): Resulta bastante curioso 
que a pesar de tener problemas de calefacción el porcentaje 
de ganancia de calor interno sea tan bajo, esto es por la 
razón de que esta ganancia está asociada con la radiación 
directa solar, y como se vio en los gráfico anteriores esta es 
muy baja en el periodo invernal. Sin embargo este 0,2% 
refleja el máximo de horas de aprovechamiento que se 
puede ejercer sobre la radiación solar directa, por lo que se 
debe utilizar al máximo, aunque represente un bajo 
porcentaje.  
15,4% Ganancia de calor interno (783 horas): Si bien la 
radiación solar es bastante baja dentro de este periodo, y 
dentro del periodo de verano también, la necesidad de 
ganancia de calor interno por radiación de masa de 
materiales es bastante alta. Debido a esto se deben ocupar 
materiales de alta masa térmica o proporcionar alguna 
solución constructiva o equipo de ingeniería que de calor 
interno al espacio habitable. Otro punto importante es que 
se debe preocupar de la mantención de este calor por lo 
cual los espacios deben ser respirables pero con filtros de 
control de cambio de volumen de aire. 
5,4% Ganancia pasiva de baja masa térmica (274 horas): La 
idea es ocupar toda la radicación posible, por muy baja que 
sea, es por esto que se puede ocupar este pequeño 
porcentaje en ganancia y acumulación de masa térmica en 
materiales para poder luego radiarlos al espacio habitable. 
0,2% Protección contra Viento (11 horas): La protección 
contra viento es fundamental, a pesar de que sea un bajo 
porcentaje, esta protección produce que el viento no baje la 
sensación térmica dentro del espacio habitable. La solución 




78,5% Necesidad de Calefacción Forzada (3.993 horas): Es 
el punto más preocupante ya que debido al clima se 
necesitan 3.993 horas de calor faltante dentro del espacio 
habitable. Esta solución debe realizarse netamente por 
maquinaria de calefacción lo que produce el alto coste 
energético de la construcción en la actualidad. La idea es 
optimizar este recurso para poder ocupar la energía de 
forma eficiente. Sin embargo no se puede suplir o 
reemplazar ya que resulta que al zona de confort para el 
usuario depende en un 78,5% de que exista calefacción 











Análisis periodo estival: Del 21 de Diciembre al 21 de Junio. 
A continuación se darán los mismos parámetros de 
estrategias, lo que varía es el porcentaje de participación en 
el establecimiento de la zona de confort para el usuario de la 
serie 1-335. Si bien en este periodo aumenta la luz natural y 
las temperaturas ambiente, esto no resulta ser un cambio 
muy fuerte y la dependencia del sistema de calefacción 
sigue siendo preponderante en los meses de primavera.  
A continuación se presentaran los porcentajes de 
participación de las estrategias seleccionadas para poder 
comparar como varían entre el periodo de invierno a 
verano.  
 
8,0 % Confort Pasivo (411 horas): Aumenta lo que es el 
control pasivo de un 2% a un 8% debido a que se registran 
mayor cantidad de días con temperaturas ambiente entre 
los 20 a 23°C. Sin embargo sigue siendo muy bajo las horas 
de participación por lo que no se puede depender de 
soluciones pasivas para establecer la zona de confort.  
 
6,9% Protección solar de Ventanas (354 horas): Aumenta el 
control de protección solar a través de filtro. Esta solución se 
puede alienar con el control de viento a través de filtros en 
una doble piel. Sin embargo no se puede desaprovechar la 
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energía radiante en el filtro sino que se debe ocupar para 
ganar masa térmica. 
2,6 % Masa térmica Alta (135 horas): Aumento de la masa 
térmica acumulada en materiales para su posterior radiación 
al espacio habitable. Sin embargo resulta ser una muy baja 
participación.  
2,9% Ventilación Natural de Espacios (148 horas): Se suma 
esta estrategia de control pasivo debido al aumento de las 
temperaturas. Sin embargo solo se utilizaría dentro de los 
meses de mayor calor como sería Julio y Agosto. Esto denota 
que el futuro filtro a diseñar en la doble piel debe tener 
control de ventilación como protección solar.  
31,3% Ganancia de calor Interno (1.607 horas): Aumenta la 
ganancia de calor en el interior de los espacios de forma 
pasiva. Esto es bastante beneficioso ya que en estos meses 
se pude bajar el consumo de calefacción o suprimirlo, sin 
embargo siempre debe estar apoyado por un buen control 
de la masa térmica al interior de los espacios ay que esta 
debe ser regulada y no escapar de forma arbitraria. Para 
esto se deben utilizar pieles o materialidades en ventanería 
y cierres perimetrales que permitan un cambio de aire de 
forma controlada y que no permitan puentes térmicos. 
6,9% Ganancia pasiva de baja masa térmica (355 horas): 
Aumenta, como ha sido la tónica en todas las anteriores 
estrategias. Esto se explica de la misma forma que la 
radiación solar, la luz natural y las temperaturas ambiente 
aumentan en este periodo, sin embargo, al igual que los 
casos anteriores no llega a reemplazar el potencial de la 
calefacción necesaria dentro del espacio habitable, por lo 
que resultaría una estrategia de apoyo a la calefacción.  
55,7% Necesidad de calefacción Forzada (2.863 horas): 
Disminuye la necesidad de calefacción forzada ya que solo se 
consideraría en los meses primaverales y a una temperatura 
de radiación mucho más baja. La idea es que las estrategias 
anteriores apoyen el control y sumen algo de masa térmica 
interior para poder reducir el consumo energético de la 
calefacción por equipos de ingeniería. Sin embargo sigue 
siendo un alto porcentaje de participación en el 
establecimiento de la zona de confort del usuario dentro de 
los espacios habitables. 
 
Como conclusión se ve claramente que las estrategias se 
centran, tanto en periodo invernal como estival, en una 
contención y generación de calor a través de 3 guias 
principales: 
1. Ganancia a través de masa térmica 
2. Ganancia de calor interno por radiación 
3. Necesidad de calefacción forzada 
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Estos tres puntos se centran en el mismo objetivo que 
plantea el programa Bielorruso de Rehabilitación Energética 
de las series prefabricadas soviéticas, el cual sería una 
reducción de los Kwh/m2 debido a la gran dependencia de 
calefacción central para las viviendas. Sin embargo este 
programa no contempla el resto de las estrategias que 
aunque tengan baja participación sirven para contener y 
ayudar y establecer una reducción del consumo energético 
de calefacción.  
Luego de observar las estrategias de control pasivo y activo 
para lograr la zona de confort se pasará a una guía de 
diseño de soluciones constructivas y de control ambiental 
para incluirlas en el futuro diseño de la rehabilitación de la 
serie 1-335. Estas guías de diseño tienen como objetivo 
complementar lo propuesto en el programa Bielorruso de 
rehabilitación energética.  
La idea de las guías de diseño prácticas, es generar un 
capítulo didáctico que sirve de capacitación a profesionales 
























kwh kgCo2 m2 kwh/m2 kgCo2/m2
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
4.421,25 411,75 45,00 98,25 9,15
7.860,00 720,00 60,00 131,00 12,00
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
4.421,25 411,75 45,00 98,25 9,15
7.860,00 720,00 60,00 131,00 12,00
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
4.421,25 411,75 45,00 98,25 9,15
7.860,00 720,00 60,00 131,00 12,00
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
4.421,25 411,75 45,00 98,25 9,15
7.860,00 720,00 60,00 131,00 12,00
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
4.421,25 411,75 45,00 98,25 9,15
7.860,00 720,00 60,00 131,00 12,00
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
4.421,25 411,75 45,00 98,25 9,15
7.860,00 720,00 60,00 131,00 12,00
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
4.421,25 411,75 45,00 98,25 9,15
7.860,00 720,00 60,00 131,00 12,00
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
4.421,25 411,75 45,00 98,25 9,15
7.860,00 720,00 60,00 131,00 12,00
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
4.421,25 411,75 45,00 98,25 9,15
7.860,00 720,00 60,00 131,00 12,00
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
1.965,00 187,50 30,00 65,50 6,25
4.421,25 411,75 45,00 98,25 9,15
7.860,00 720,00 60,00 131,00 12,00
4.052,81 376,69 41,25 90,06 8,41
kwh kgCo2 m2 kwh/m2 kgCo2/m2
PROMEDIOS CONSUMO SERIE 1-335
CONSUMOS ENERGÉTICOS SERIE 1-335
Fuente: CALIFORNIA ENERGY COMMISSION
















































Establecimiento de Guías de Diseño eficiente. Cooperación 
a programa Bielorruso de rehabilitación y construcción 
eficiente. 
 
Dentro de este apartado se establecerán guías sencillas de 
diseño para lograr una contención a la problemática que 
ejerce la alta dependencia de necesidad de calefacción 
activa o por maquinarias de ingeniería, sobre el 
establecimiento de una zona de confort para el usuario de la 
serie 1-335. Sin embargo, y según las conclusiones leídas en 
el apartado anterior de estudio y viabilidad climática, la 
carta psicométrica muestra claramente que es imposible no 
tener un sistema de calefacción activo durante todo el año, 
lo que se puede hacer es lograr técnicas de apoyo y 
contención de energía o masa térmica para poder bajar de 
un 20 a un 25% el consumo de Kwh/m2. 
Según el cálculo de consumo energético en Kwh/m2 y de 
emisiones de CO2, la serie 1-335 estaría reflejando los 























Análisis de Datos Obtenidos 
 
Los datos obtenidos muestras que al día de hoy, año 2014, el 
programa de rehabilitación y construcción eficiente 
energética de Bielorrusia no ha tenido resultados positivos. 
Si se mira la tabla expuesta en la página 102, en donde se 
presentó la proyección de consumo de Kwh/m2 que se 
esperaba por año hasta el 2020, se puede observar que el 
consumo proyectado para el año 2014 es bajo los 50 
Kwh/m2, sin embargo esto no se cumple en la serie 1-335 ya 
que el promedio de consumo del edificio completo son los 
siguientes: 
· Kwh= 4.052,81 
· KgCo2: 376, 69 
· M2: 41,25 
· Kwh/m2: 90, 06 
· KgCo2/m2: 8,41 
 
Actualmente no se considera ninguna estrategia de diseño 
que sirva de contención de masa térmica o de regulación de 
perdida de calor. Todas estas estrategias sirven solamente 
para contener pero podrían bajar el consumo energético en 
un 20% promedio.   
A pesar de aplicar una guía de diseño de contención, la 
reducción de Kwh/m2 estaría rondeando los 70 a 75 
kwh/m2, lo que estaría fuera de las proyecciones 
contempladas por el programa de eficiencia energética de 
Bielorrusia. 
En definitiva la solución óptima para poder rehabilitar 
integralmente la serie 1-335 es lograr una conjunción entre 
guías de diseño de contención y aprovechamiento de masa 
térmica y radiación solar junto con una reestructuración 
completa del sistema de calefacción central, sin embargo 
esa etapa del proyecto contempla la necesidad de 
especialista en climatización por lo que no compete a esta 
investigación.  
Recordemos también que el objetivo de una rehabilitación 
integral esta en solucionar las problemáticas urbanas y de 
activación de barrio recogidas en la consulta ciudadana 
realizada en el marco teórico de investigación, por lo que la 
conjunción de ideas para poder lograr una rehabilitación 
integral estaría dada por los parámetros de: 
1. Reestructuración y remodelación sistema calefacción 
central. Prioridad máxima  
2. Guías de diseño de contención de masa térmica y 
apoyo a al sistema de calefacción. Posibilidad de 
reducir en un 20% el consumo. Esta guía se 
presentará a continuación. 
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3. Creación de módulos prefabricados y paneles de 
doble piel. Esto como materialización de las técnicas 
de contención de masa térmica y de reactivación del 
barrio dormitorio seleccionado. EL objetivo es 
cambiar la faceta del barrio y dar nuevos usos como 
aumentar la densidad. Sin embargo esta etapa se 
presentara como idea de anteproyecto ya que se 
necesita profundizarlo en un estudio o investigación 
nueva en donde solo se centre en la creación de 
estos módulos y paneles. Es por esta razón que esta 
etapa se dejará en modo de anteproyecto para poder 





























Presentación Guía de Estrategias de diseño para 
Contención30 
 
1. El acristalamiento debe reducir al mínimo la perdida 
por puente térmico o conducción y aumentar la 
ganancia térmica. El objetivo es poder aprovechar de 
mejor forma la escaza radiación y contener masa 
térmica para un menor impacto de frio en la zona 
interior de confort. Para esto se debe minimizar el 
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2. Contemplar la mayor parte del área vidriada hacia el 
sur para un calentamiento pasivo por radiación 
debido a la maximización gracias a la exposición del 
sol de invierno. Sin embargo esto se debe controlar 

















3. Bajar la temperatura interior de confort nocturno. 
Esto con el objetivo de reducir la energía solicitada 
para la calefacción. Una opción es incluir termostatos 











4. Mantener los diseños de espacios interiores con 
crujías medianas o pequeñas para conseguir una baja 
de energía solicitada debido a las perdidas por 
calentamiento y enfriamiento de los espacios 
habitables.  
A su vez considerar modificar la calefacción central de barrio 
por un alto horno de eficiencia, por lo menos Energy Star31, 
lo que debería resultar más rentable según consumo 
energético. Esto lograría los mismos estándares actuales de 
calefacción de los recintos habitables para lograr zona de 











                                                          
31
 Energy Star es un programa conjunto de la U.S. Environmental 
Protection Agency y la U.S. Department of Energy. Su orientación es la 
promoción de dispositivos de ahorro de energía y electrodomésticos y 
artículos similares que llevan el logotipo de Energy Star usan en general 
20% -30% menos energía que la requerida por las normas 
internacionales de eficiencia energética. 
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5. Producir ganancia de calor a través de la radiación de 
calor de luces y de calor corporal de usuarios. El 
objetivo es ocupar todas las fuentes de calor por muy 
mínimas que sean y retenerlas aislando bien el 
espacio habitable e impidiendo la salida de calor de 














6. Considerar un aislamiento adicional, lo cual podría 
resultar rentable, y aumentará el confort de los 
usuarios, manteniendo la temperatura interior más 
uniforme. Este aislamiento adicional se debe trabajar 
como doble piel, la idea es producir un filtro de 

















7. Siempre considerar un tejado a dos aguas con ático 
ventilado sobre un techo con aislación fuerte. Esto 
funciona bien en climas fríos ya que evacua las 
acumulaciones de nieve y agua y ayuda a prevenir la 















8. Si se proyecta un sótano, este debe estar protegido 
al menos  45 cm por debajo de la línea de 
enfriamiento o hielo. A su vez debe poseer 
aislamiento exterior de espuma y aislamiento de 

















9. Las ampliaciones o nuevos módulos deben tener una 
construcción con coeficientes altos de aislación ya 
que las viviendas pasivas en climas nublados frescos 
utilizan poca masa para proporcionar una rápida 
acumulación de calor en la mañana. Otro aspecto 
favorable seria que los espacios al aire libre con sol 
directo, que se puedan protegen contra el viento, 
pueden extender las horas de aire fresco al interior 
de los espacios habitables. Un ejemplo pueden ser 
patios perimetrales cerrados o terrazas y patios 
internos.  
 
10. Organizar y distribuir la planta baja para obtener 
usos de planta libre. El objetivo es que el sol de 
invierno penetre de mejor forma en la base del 
edificio. 
 
11. Utilizar materialidades de concentración de masa 
calórica alta para guardar el calor de forma pasiva en 
los días de invierno y entregarlo en las noches al 
espacio habitable. Los materiales que tienen una 
elevada capacidad térmica, es decir, un espesor 
considerable y un gran calor específico volumétrico, 
así como una conductividad moderada, digamos 
entre 0.5 y 2.0 W/m°C, generan lo que se conoce 
como efecto de masa térmica. Entre ellos podemos 
incluir el adobe y la tierra en general, el ladrillo, la 



















12. Dentro del diseño paisajista, los árboles  de tipologías 
coníferas o  frondosas no deberían ser plantados en 
frente de las ventanas de energía solar pasiva.  
En caso de que se modifique el programa y la 
estructura del edificio residencial, serie 1-335, 
localizar garajes o áreas de almacenamiento en el 
sector del edificio que tenga la cara al viento más 
fría, con el objetivo de poder aislar las áreas 
habitables.  
 
13. Debido a que se debe lograr una condición hermética 
de los espacios habitables para una mejor eficiencia 
de la calefacción se deben utilizar ventiladores HVR o 
ERV32 para recuperar calor y asegurar la calidad y re 
cambio de aire en el interior.  
 
                                                          
32
 La ventilación con recuperación de calor (HRV en sus siglas en inglés) 
también conocido como un intercambiador de calor, intercambiador de 
aire o intercambiador aire-aire, es un sistema de ventilación que emplea 
un contra - flujo de calor entre la entrada y la salida del flujo de aire. El 
recuperador de calor permite una eficaz renovación del aire interior sin 
derrochar el calor del aire interior. Esto permite ahorrar energía de 
calefacción en valores entre 15 y 30% dependiendo de la calidad de las 
ventanas y puertas respecto a su permeabilidad al aire. 
La ventilación HVR está estrechamente relacionado con la ventilación 
con recuperación de energía (ERV), sin embargo también permiten la 









14. Utilizar persianas aislantes, cortinas o persianas 
pesadas con ventanas de doble marco que se abran y 
que ayuden a reducir las pérdidas de calor.  
 
15. Debe existir especial cuidado en sellar 
cuidadosamente y tratar los puentes térmicos para 















16. Se pueden utilizar claraboyas entre el 3% al 5% de la 
superficie de cubierta. El objetivo es reducir la 






















































3.343,57 310,77 34,03 74,30 6,94
kwh kgCo2 m2 kwh/m2 kgCo2/m2
2.674,86 248,61 34,03 59,44 5,55
PROMEDIOS CONSUMO ACTAL SERIE 1-335
PROMEDIOS CONSUMO  SERIE 1-335 REHABILITADA
Conclusiones Finales a Guías de diseño estratégico.  
 
Luego de la propuesta de las guías de diseño estratégico se 
pueden concluir bajo los siguientes aspectos: 
· Que objetivos tienen, cuál es su función 
· Como se agrupan, en que ámbito se desarrollan 
Dentro del primer aspecto se puede hacer hincapié, como se 
ha mencionado en los apartados anteriores, que el objetivo 
de estas líneas de diseño estratégico, que son útiles tanto 
para obra nueva como para rehabilitación de la serie 1-335, 
tienen un objetivo de contención, apoyo y ayuda al sistema 
de calefacción.  
Desde un inicio se plantea, posterior al estudio de la carta 
psicométrica, que es imposible suplantar o bajar en gran 
porcentaje la necesidad de calefacción a través de equipos 
de ingeniería para poder disminuir el consumo de kwh/m2.  
Es en este punto donde entran estas guías de diseño 
estratégico, ya que pueden reducir hasta un 20% los 
kwh/m2, sin embargo tendrían que trabajar todas en 
conjunto y siempre serian un plan de contingencia y apoyo.  
Frente a esto se plantea que debe existir un trabajo de 
ingeniería en climatización en donde se replantee y o se 
reestructura el sistema de calefacción central.  
Ahora bien si analizamos el actual de las líneas de diseño, 
teniendo en cuenta que se desarrollan óptimamente en un 
rehabilitación energética dentro de la serie residencial 1-335 
tendríamos que los consumos bajarían según muestra el 






Si analizamos de alguna forma la eficiencia de estas guías de 
diseño, desarrolladas y aplicadas de forma óptima, los 
consumos que generarían, en promedio, en la serie 
residencial 1-335, estarían sobre lo esperado para el año 
2014, ya que como se mencionó anteriormente este debe 
estar bajo los 50 kwh/m2. Es por esta razón que al 
establecer un promedio de consumo de 59,44 kwh/m2 para 
un promedio de 34,03 m2, resulta ser sobre lo esperado. Sin 
embargo la reducción es de un 20%, la cual se adquiere 
solamente a través de técnicas pasivas de control de 
temperatura y humedad en áreas habitables, estarían 
actuando eficientemente y contemplarían un buen plan de 









































Memoria de Proyecto. Propuesta de Rehabilitación Integral 
Serie 1-335 e imagen de barrio dormitorio. 
 
Según lo especificado anteriormente, lo competente a esta 
tesina es desarrollar el 40% del proyecto de rehabilitación 
integral, lo cual consistiría en presentar la guía de diseño 
estratégico para una contención y apoyo pasivo del sistema 
de calefacción central, y desarrollar un proyecto de reforma 
y rehabilitación seccional de un barrio y de la serie 1-335 
para aumentar su densidad, dar nueva imagen, renovación 
de barrio, aumentar estándares de habitabilidad, etc. 
A continuación se comenzará a presentar el proyecto, el que 
se dejara en un estado de anteproyecto para su futura 
experimentación y desarrollo en una etapa doctoral. Sin 
embargo se trabajará sobre el mismo barrio dormitorio en el 
cual se desarrolló la consulta ciudadana y en el que se 
seleccionó con anterioridad. 
La memoria de proyecto presentara: 
1. Emplazamiento y Contexto de barrio 
2. Planimetría base serie 1-335 
3. Presentación serie 1-335: Conclusiones de 
modulación y obtención de medidas para desarrollo 
de panel doble piel y de modulo prefabricado 
4. Presentación propuesta para módulo prefabricado 
para rehabilitación integral serie 1-335. Muestra 
plantas de arquitectura, Materialidad, Diseño e 
implementación en edificación. 
5. Desarrollo Constructivo: Detalles constructivos del 
módulo prefabricado, Uniones mecánicas, aislaciones 
y terminaciones. 
6. Propuesta de montaje de módulo: Detalle de 
implementación en serie 1-335, Proceso de 
ejecución, Proceso de obra y transporte. 













Propuesta de Rehabilitación Final Barrio Dormitorio serie 1-
335 
Etapa de Idea de Proyecto  
NOTA IMPORTANTE: Esta etapa conclusiva de proyecto se 
presentará en formato de láminas de proyecto de 
arquitectura A3. Por lo que este capítulo estará separado 
de la impresión completa de tesis y se presenta como un 
anexo en diferente formato.  A su vez las láminas están 
adjuntas en los anexos digitales. 
Cabe recordar que el estado del proyecto es de propuesta y 
ante proyecto para someterlo a evaluación en una etapa 
doctoral. La necesidad de trabajo con un grupo 
interdisciplinario, contemplando ingenierías de 
climatización y estructurales, es fundamental para llevar a 
























































Reflexiones Finales y Conclusiones 
 
A través de esta investigación, que ha resultado ser un review de lo 
que fue la prefabricación social residencial como mecanismo de 
solución frente a la necesidad habitacional de post guerra, se ha 
dado cuenta que la solución constructiva configuro ciudades 
completas, el caso directo de análisis en este estudio es la ciudad 
de Minsk Bielorrusia. 
Sin embargo, y a pesar de la monotonía actual que representa la 
dura configuración, o modulación del sistema prefabricado pesado, 
este proceso contemplo alrededor de 50 años de avances 
tecnológicos y procesos de innovación para producir mejoras a las 
ideas propuestas. El orden de las series residenciales, a través de 
periodos y como estas fueron evolucionando según el avance de los 
elementos prefabricados que la constituyen, representa en la 
actualidad la base constructiva y arquitectónica de Europa del Este.  
A pesar de esto queda mucha tarea por delante debido a que la 
gran mayoría de los centros urbanos de Europa del Este, que están 
configurados por este sistema constructivo, necesitan 
urgentemente una rehabilitación integral que considere tanto las 
necesidades energéticas actuales como las configuraciones urbanas 
y las necesidades ciudadanas que habitan los barrios dormitorios. 
Desde una perspectiva sintética se ha querido mostrar, a través de 
esta tesina de maestría en tecnología de la arquitectura, que la 
necesidad y la conciencia global, que recae sobre arquitectos y 
profesionales de la construcción, sobre la vida útil de las 
construcciones merece total atención y desarrollo. Nuevas ideas de 
modernización para los centros urbanos se deben desarrollar 
integralmente, cubriendo todos los aspectos requeridos de las 
necesidades habitacionales planteadas en el siglo XXI. 
Avanzar de forma global, en los requerimientos de la construcción y 
la arquitectura representa al día de hoy una prioridad superlativa 
para los profesionales de la construcción. No solamente ideamos 
soluciones constructivas o nuevos estilos arquitectónicos si no que 
desde nuestra simple escala de diseño generamos una reacción en 
cadena que va más allá del usuario, sino que configura toda la vida 
humana en los centros urbanos. 
Debido a esto la necesidad de estudios, como el caso presentado 
en esta tesina, resulta relevante y primordial. Debemos 
extrapolarnos de nuestro entorno y pensar globalmente. Debemos 
ser arquitectos y constructores con perspectivas de producción 
bajo las necesidades mundiales sociales, de sostenibilidad, 
construcción y mejoras o rehabilitación de antiguas construcciones. 
El estado actual de esta tesina hace hincapié, más que nada, en una 
aportación a un proyecto de Ley de la República de Bielorrusia, en 
donde se busca economizar el gasto energético frente a una 
necesidad habitacional tan grande como lo es la calefacción central. 
El objetivo es ver la rehabilitación y construcción eficiente de forma 
integral, practica, didáctica y pragmática. Es por esto que se decidió 
realizar una guía de diseño de estrategias de forma dinámica, con el 
objetivo de que sea de un lenguaje común y directo tanto para 
usuarios como para constructores. Este objetivo se reforzó en la 
etapa del desarrollo de entrevistas donde se denoto que la falta de 
capacitación o conocimiento de las soluciones constructivas 
prefabricadas limitaron de gran forma la eficiencia del panel 
prefabricado pesado, lo que constituye en la actualidad múltiples 
lesiones a las series residenciales sociales. 
La selección de la serie 1-335 pasa más que nada porque fue la 
primera aplicación de los paneles prefabricados y debido a esto es 
la de mayor masividad en las ciudades de Europa del Este. Esto 
denota un amplio mercado de aplicación para el desarrollo de ideas 
de intervención integral como la que está expresada en esta tesina.  
El desarrollo final de una idea de proyecto de remodelación de 
barrio, junto con aplicar las guías de diseño entregadas, es más que 
nada el intento por lograr una solución completa, sabiendo siempre 
de ante mano que el trabajo interdisciplinario con diferentes 
profesionales es netamente fundamental para dar realidades al 
proyecto presentado.  
Finalmente recalcar nuevamente sobre la necesidad de pensar en la 
vida útil de las construcciones, sobre todo si estas configuran 
ciudades y barrios dormitorios completos en una gran porción 
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